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lar debe tener tal o cual precio: es necesario
o no aplicar tales o cuales retenciones a la
exportación; los depósitos en dólares de-
ben ser devueltos en tal o cual co ndición y
t iempo. No hay temas concretos,que ten-
gan la po sibilidad de convert irse e n pchtl-
cas de Estado. sobre los cuales se pueda
consolidar un apoyo mayo ritario y que per-
mitan pensar que vale realmente la pena
entusiasmarse.
En otra epoca, YPF y la CONEA simbo -
lizaban un proyecto de pais sobre el cual la
mayor parte de los más encarnizados ene-
migos políticos estaban de acuerdo. Hoy no
existe nada parecido. Es inco ncebible, por
ejemplo. que en un pais desintegrad o
geográfi camente, donde se destruyó la red
fer roviaria nacional llevando miseria y aisla-
miento a innumerables poblaciones. no se
plantee co mo prioridad la. recuperación de
dicha red. cuya desaparició n es uno de los
retrocesos más graves que ha experimenta-
do el país en toda su historia.
En suma. todo parece indicar que, en el
me jor de los casos, nos mantendremos ve-
getando en el marasmo actual y. en el peo r,
nos hundiremos aún más en la desigualdad
y e l at raso. Al me nos que surja una pro-
puesta seria que incluya objetivos estratégi-
cos claros.
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Cuando el lector tenga en sus manos este
número de EXACTAmeme, ya habrá sido
electo el nuevo presidente de la Argentina.
quien enfrentará una situación socioeconómi-
ca siniestra. Dada la tradició n más reciente.
es muy posible que lleve a cabo una política
eccncrnka que responda -un poco más o
un poco menos- a lo s poderosos y diversos
grupos de pres ión existentes y que, más que
una política econó mica, establezca una se rie
de medidas coyunturales. Pero el problema
es más profundo . Incluso en el caso en que
estas medidas coyuntura les nos satisfagan
parcialmente y contribuyan a mejo rar - aun-
que sea mínimamente- 105 índices de ocu-
pac ión y de nivel de vida, es probable que
los grandes problemas estratégicos continúen
sin plantea rse.
Un e jemplo cercano a la comunidad uni-
versitaria de esta Facultad es que no existe
ninguna propuesta coherente respecto de la
ciencia y la recnolcgia. y es notable lo po co
qu e los cand idatos han mencionado a la
educa ción. un facto r que fue clave para el
desarrollo . la integración y la movilidad so-
cial durante muchos años, y será clave en el
futu ro para cualquier proyecto que persiga
tales fi nes.
Pe ro hay algo más, y que en algún senti-
do es más grave: toda pro puesta parece es-
tar sometida un criterio econcmictsta. El dó-
Cal" bar';¡ fl f'n este número
Pedro Bekm~chte,n
Melma Furman
Gabriel Gelton
DiegCl Gola mbek
Alber / CI J<o", bi lthh
M ilena Wmogrnd
Coleboredores pE' rmaflf'n tes
Pabla CaH
Guillermo Gjmen ez de Castra
Guillermo Mane,
GuSlOoo P'fie"a
Simón Tagla""'ln
FOlografíd
Juan Poblo Vinar¡
Paula 8asso
Diseno CrJfica
San/lago Erousq uon
Red.;¡ct oru
CerillO Drogh,
verésvco Engler
Impresión
C~rlrtO ~ Cap,otJa "La (opio" S, ~ L
EXACTAmen te es Pr""/l'edGd de la
''''''''''''' "" ,-""L....wo ,~ do lotIM
15SN r5! ~·920X
~ei'wa ~ p'ap¡edod In,e!«luo/: 28199
u",....rsi<:od <k /><;",.,0' Al...... Focul(oo ""
CI<'t>CI<IS EAIl(IOS rN~1>"Jk5.
SKlef<lrla~ E.<I""'*" ,c"oduoc'ol. y
~nntl7Ú~~,'
C,,>dad l./tl.'Ye'Nor/O , /'abl:iló<l n,
( 1428~ ÚI/>'l"; f'e<k'11l
Ter ' ~57f> -JjOO <Ii 09. irof .f6~,
4576·3337. ro>< 457f> -3351.
E·""",I; .....mo@de.fce<l.ub<rar
Póg<na~~ F(f.yN
Mlplt- (c enubo.O"
D irectores
Ricardo Cabrero
Gui!le,mo D urón
su«
Vocd/es
M anuel Sadosky
Gregan a ¡(/¡ma l', ky
Eduardo F. Reconda
Aflle' to /(ornbli/ltt
Juon M. Castognino
Celia D'bnr
Ernesto Cail'O
lef!' de rf.'d .;¡cc:iÓn
Susana Gallarda
Presidente
Pablo Jacookjs
Edi lo,
Armando Dona
los a"kuIDs firrrw dcs ..", dt UdU5i'NJ
re,(>Dnsobr/td<1d de SflS ¡x,t~J, Se
perml/e su 'eprod~C( 16n tllto! Il parcial
$Iempre qw- se ( IIe la{ue'llt: ,
EDUCACiÓN
Campamento ciemifico
por-Pedro Bekinsdmin........ ./5
BILLlKEN
pnr Ricar-do Cabrera 29
JUEGO S
por p.wzo Co/l
y G/lsc.wo Píñeiro .42
EXACTA "'~~""D
~'--------------------------
Explotación m inera en Esquel
Fiebre del oro
en la Patagonia
po r Sun na Gall u do
sgal/ordo@bl.(cen,uba.or
Un proyecto minero dividió a la comunidad lb Esquel: Mientras que algunospobladores apoyan una
posibleJUmfe de trabajo, otros dejienden el derecho a la preservación del medio ambiente. Por su parte,
los mineros temen que la oposición alproyecto aftcu elfi tluro de la actividad. ni tanto los geólogosy
biólogos advierten acerca de los eftctos 50b" el ambiente y la salud lJUtn41Ul. Pero finnlmt7Jte la
población dio un 110 rotundo en elplebiscito realizado el23 tk marzo.
Cerro Ises. Picos en el Cordó n de
Esquel, lugar donde se
empla zarra Id mina de oro.
Eloro. único metal que no se oxida en
contacte conel ai re, ha llamadolaatencióndd
hombre desde los tiempos más remotos. Muy
dúctil ycon un brillo inalterable, se convirtió
enIlWICM privileg iadode ~¡r.t.\ yornarnenros
rituales. 51mbolo de riqueza. no ,"'Jlo generó
m itos y leyendas sino <¡ ut' ta mbién causó la
matanza de millares de indígenas. Dado que a
parti rdel siglo XIX se emplea para respaldar el
valor del dinero , unas 34 mil toneladas del
preciado meta! se hallan celosamenteguarda-
das en los resoros de los bancos,
Hoy, el prnyocto de exploración de una
minade oro asólo seis kilómetros de la locali-
dad de Esquel, en la p ro vin cia de Chubur,
ha abierto un debate entre los que apoyan
un proyecto q ue puede react ivar la econo-
m ÍA, y quienes advierten sobre los rie.go!> para
el ambiente y la salud hu mana de este
emprendimienro.
EXACTA ",wuD
A ClflO ABIERTO
La cmpre>a canadiense Mnidia" Goldin-
ven id entre 90 y 120 millunes de dólares pan
explorar la mina ~F1 Desqui te". ubicada en el
Cordón de Fsquel, a 1400 metrosde altura.
Ademásdc reactivar la economía. el proyeelO
generará unos 400 puestos de rrabajo d irecros
y 1.200 indirecr os en una región castigada por
el desempleo.
La extracció n del orose hará aciclo abierro,
Jl i " " '/1' " ,-" I' R /" P" l a g ""in .
lo que significa volar la roca y hacer un cráter
quepodría rompararsecon 40estadios deRivcr.
Es que obtener una rond ada de (lTO requiere
procesar 300 mil toneladas de mineral , Pero
este sistema tiene aleo impacto ambiental y so-
cial. ¡:Jenromo se ve efecradc porel ruido de
las explosione; yde [asoperaciones en general,
como la molienda de la roca, Porelloesra pro-
hibido en algunos países, corno Costa Riel.
FJ hecho es que el siseema acieloabierto es
mis económico que cavargalerías bajo tierra.
"La explotación mineraes una de lb inversio-
nes de m;¡yor riesgn, pur CM) las empresas in-
tentan minimi1.;1f Inscostos", esplca la doctora
Diana Muro, profesora de Geología Econó-
mica en la Facultad deCiencias Exactas y Na-
rurales (fCEyN). "Dehecho-cominéa-, por
cada 100 prcyecrosque seexploran, uno solo
les permite reinvertir en los otros 99,quegenc-
talmentefTacasan".
1.1 explotaci óncon túneles requiere traba-
jos de enmaderado para evitar desmorona-
miemos.yga.,tos deenergía para moverel mi-
ncral. El U l1>1tl es muy al toy, siseagrega que el
precio del oro puede bajar, un proyccm, en
cinco años. puede dejarde ser viable.
Municplicaqce, actualmente, en Euro-
p-.1 se tiende a losmétodossubterráneos, quesi
bien son mis WS(YiOS. producen menos daño
al medie ambiente. pues permiten controlar
mejor la dispersión de conraminanres. "Las
empresas optan por~método porq~ Je otro
modo. debido ala estrjcta Iq?slación . no ten-
drfun chance de desarrollarestos proyectos»,
subraya la investigadora.
En CerroVanguardia (Santa Cruz) se tra-
Plebiscito en Esquel ==~
baja;!; cielo abierto , pero lcegode cinco a ñosel
proyecto se reconvertiráa un sistema de gale-
rías. "Corno la inversió n seteruperaen los pri-
meros cinco años. yel resro esgananda pura,
h.l.y emprf'tiaS que aceptan gan;¡r menos co n
un si..~tema más costoso que afecte menos el
medio ambiente. Pero eso depende delosacuer-
dos que se establezcan ent re lasempresas y las
autoridades",cefadzaMuni.
Uno de los puntos centrales de la oposi-
ción al pmyeclo de Esquel esque, para recupe-
rar el oro del resto del material removido se
emplc.trá cianuro, compucsto muy t óxico pan
los organismos vivos y en panicular para la sa-
lud humana.
C uando elOfO SC halla en panículas muy
pequeñas, es necesario disolverlo mediante un
proceso quúnico:sobrela roca molida. S(' viene
una soluci ón de cianuro que 5C.' une al oro for-
mando un compuesto del cual luego puede
extraerxe1 metal. La ventaja del cianuro essu
bajo COSIO: cada tonelada, que cuesta 1500
dólares, permiteextraer6 kiJosdcoro,valuados
eIl58.500 dólarcs.
Pero pna la organizadón Wlbientali~ta
Creenpeace el cianuro debería pr ohibirse. De
hecho,yaesrá proscnpto en varios pases. como
Turquía, Greciay la República Ok'Cl. Asimis-
mo. fue prohibido en Montana, en los Esta-
dos Unidos, a partirde una consuha popular
realiza da en 1998.
f.xACI Ammuinterrogó, via correo elec-
rrónico, a Mónica Mariaca-Pando, gerente
ambiental de la Minera El Desquue. a fin de
quediera detalles -'lllbreh~métodos paramini·
mizar la contaminación. Pero, hasrael presen-
re, no hemos recibido ninguna expl icación.
Les AGl;AS BAJAN ÁODAS
Dado que el proceso de cianu ración de-
mandará unos 1500 metros cúbicos de agua
diarios -la mismacanridad que nnllza pordía
una población de seismilpersonas-, la empre-
sa minera solicité un permiso al Gobierno de la
provinciadeChubur pan hacerU-'iO del llama-
do "acuíferodelyacimeero". Sin embargo, se-
gún el especialista en hidrogeología Fernando
Daz, el empleode aguas p úblicas por partede
la minera implica un alw impacto ambienuJ
U lll graves (Ou'iCO.lC n(."ia.~ hidrológicas y socia-
les. pues modi fica sustancialmente la cuenca
de la laguna Willimanco.
Esa laguna. que se utiliza par;¡ dar ;¡gua. a
Esqudcomo relUerl.O estacional, recibeel <lfXJlte
de las vertientessubterráneas y los arroyos su-
perficiales que bajan de la montaña. La parte
mis activade su cuenca. sehalla jusramcnrc en
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r:m:!1J!Iml.- _
hre l"I o;ucl¡,- , díce AltOlmi r.J. "Estas membranils
se t'0<1Wndef'l o;nhre una cap.il de OIfCilla, que es
~'ffTll'dbIe y l.'\Iil.l {f.IC se cuele el agua en el
e..so dt.o que hubiera alguoa fisura-o
Los~iOllist~ seí\al." que tal'TlbHln se di...
pool;' de d¡fetffi les~ v"ra ck>gr,d,¡r el
danuro. -üsoo que la ....nión eree (,Irt:xJoo y
nitrógl:-nn ~ UbiI, puede de'5InJi~~ÍiII:i '
y r ada uno de- lo!; c..,....xotrt~ JlO! ~<dJ,
ala*: .~~ en contra ~ t'tTIplf'O del
~Iir;bd de un accidente cb_
• larID mantím:J -(.'fl la ArgetUw.
""'~ como~. No~,
el lío:>ndiJdo~1Ai, o;i .., p«dJjeroi un
dtn...-.. del~ en Id nu. twbría~ dr
~ 5i una lluvia moh,iera ~ p.t5li-
lIas en Cf.Je~ se produc:e el d anu·
ro. En e'ite c~, n.ilirioi qu(' oIlrrojilf c.al par.
m¡ntener un pH ..kali no. El e spK ia liMoI
"",,",z ·
Tecnologra para atenua r la contaminació n
Si bieo1las ~ionef, ......1Ilill~.tS se del ciaruo. el p¡OOIbTloil es la lfi'4. ..... ' -" di" los
qJoi..... , al e1'p..o do.-! ci.nJro ('f\~ 'm,ís ~ En l<IIlofftído Al.nira 'lel\aIa~, en
I del 90 pot cier*>~ 010 del rrurl'J "l' ~tr.... ... .. ~Iid.ld.~ 1eCJlOIogi....~~Cl1
lo..-.-.:i6n. pmcE'§O q.JI!' se l.Iilila~ bece minimilM 1mr~ de (ontdmil\olÚÓll. Por
¡rn:to> de den ;JiwJr,. , explica el i1'Gfr....o~ ~ los bonos rt'Siduaies~ ser (fa-
1.......... del Ser.ióo Gt:ul6gico /l.\iRl'fO AIgo.'n- l~ de m.tner. de Mar el d~je okido.
lino GEGEMAR).~niwno ~ brind.:l ...... [I~. (onsio>le en depoiit.vtos en un di·
dos di" t«noIogfa Y~1fOIb M ~. lbitr ,~ que, eli1J_ el "itW, Y luego"agregar (etnefl<
sarial En la Argemf\ol,. 1M yacillliEotllll'> Ci .rpk·all 10 pi..a fitilrbs. "El cementado di" 1m eq:om..
el pn::>n'SO de cianuración: Agua de Oionkio., hros C\'ila la lixiviación de melol~~-,
8.ijo deIa~... "", 1.1 pn;Mnl:i" dl- Cau- expl"'. el t$pt'C i..lbla,
rn.lf'U" ., C~ Yangu.lrdi,¡, en Sar«.t (1Ul. Por 5U parte. cl rKcnd<dJ~1.Jb indica
El c1.lRU1O es un veneno Que huy en dfa ~ pe. O!IO se
mtuM sólo 150 miligr.ll'n05, ur'IJ porciOn rT'I.& le put'dP cfioseñalb~ b EPA
~ que (Jfl gr.mo de .tno.l. puc.U'f\ tffiTj. (Ag<.'roli.. di! EsLJ..
con un.l vida tw.Jrn.1na. T..mién es kW si te Un,.· w'i>
une di hidrógeno iormolndo kido cianhidticn,
que produ<e!oU~ eiec.1oS al i ~r\.'§oIr 01 tr.wk dl'
la!> vras respir<lluri.lS. ~n t'r'OOdrg<J, mJnipul.wlo
adecuadamente, e l cianuro no es pt'ligro!'oO. se-
gúo explica Ric<wdo ( rubellali,~imico~h
de la fCEyN , que peee-ece al In~ilul(J ele T~·
. lMjrlCra UNTEMIN} de SKDJ.A.R. "Si se
tr~ con un pH ale ..lino, ""'~ que lO, ron
hay peligro ce que se forme ciolnnfd rico·, _
l\al~ el escec ali !olol. U o ITlt'tl io <lCllO!IO pul.>dc
OI lca!ini zar~ mediante h id ró xido ~ ~io
c:on cal común.
U l'OCl. UfU vc:z a tr.liJo d oro,m &po-
~iu~ en urue.cn mbrcn.l.jlK' 0l.'U~~
114~ Sq;ún l'l'ClIca Dial. ~allí :IC' vol--
cuin 1m~ deJo¡ urili7..ri!ln dd w.nwo .
que l.jucdtcln uf l i~ en d ambiente. y
apuotos.1.105 p~de lixivixión~. I\:ro
o:Nl.n nno.b p;ua ;IIlTIll.Mote impaao (Va:
~m Iccnolugu fU'r.t ,1ItfflU.lIt b cant¡·
1IlinUln1.
Adanas, puede producil'5( un e'o'ttlro a(;-
adema por ejemplo. una ,rCCiJ.l~ ¡
una~~ l.j UC arT'N1't' ro nus.;a d nute'-
riaI deb e.comhrer.t¡guas~J. En o,¡ m lU,
d ;Írt'adecxploación. qut' reOOr.í nW dcuo
kilómetros de largo. )00 fllC'In~de .lncho y
ISO de profundidad,
~Si la emprew. auac d agua. La cuenca
penkdd~o.kUrom nmaetiv1lowal
átcr.;ui d nivd de la bgwu-, a plica Díaz,
grologo~JC' I;I f CEyN. LJpcor. ~in
embargo, pcedeccurrir d día en qud lrulio:
bo:plouci6n. un plazoqce S('orinu ro dia
J.ñO!\. "En ese momento SI:' va a rcsubkccrcl
fl ujo haci.l. la ~unJ.. prro~ 2b'WS van .1
esrar conl.1m inaJa~ por la acidificación y 1.1.
disolución de metales pesadoscomo conse-
cucncia de la mo lienda. de las rocas", detalla
el cspcdalísra.
C uando M: trit ura la roca. los minerales
quedan o:puCSflls a la ólu:it'ln oxidante de lu'i
ag.:mcs meteotolégicos. FJ agu;¡ delluvia,que
se vuelve ácida al entraren conracro con los
compUClilOSde sulfu ro. se escurre a través
de [;lO; roa s y. por su misllI;¡ acidez , ,Uf.tSIrJ
arsénico y metales pesados, y los moviliza ha-
cia los acuñe ros y vertien tes. Elite p rtJCt:\llI, J~
nominado "drenaje ácido", se produce de
manera na tural, pero se incrementa co n la
acnvidad minera.
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l a ciud.Jd de Esquei se encuentra a 20
lm poi' rufa de la mina. Stn emlw¡o. en
Ii flea teCLA. Li di~M'I(ia ft lóIo de 6 lm.
Efectos del cianu ro• •-. ""
.".:f ~._ ....
El daroro se CIJITl'OOl' dl!o urbon:> Ynift().
gem. y se une ron f<ld lidold .1 hicllógello. ..
sodio Yal polao.io. Con el primtoIo kxma el tri-
do cianilldriro. \OUtit y muy kW si el ing~
~ organismo se produce por inh.aLJc:ión.~
tim o por VÍ.lI ¡ibllliu. '"Al 'lO' ingIerido, en i.lIl
COi «iones áól::Ws del~. el cianun>
form.I .irido ri.Jnhídrico. y~ di!tM'de mo"y
a l.J. l1ipootW Y .. l.J. 1TUMe ~.
El cuerpo puede detoxifica. el ciMlUro
a tT.wé'5 de la e!Uim.a rod.masa que calaliza
1,) formaciórl de tioci,lOalo. un produt; to re-
l.it ivarnenfe no tóxico que K' c"cret.l pot 1,)
oriN- Sin crm.trgt>. e5l.iI re.acción we-IC' ...er
ient.J debido a que SP~e~ canri·
d.ld de~e ~Ie no M",.e~.li dI~
los óUTO}'lli!i Yrunos deagua limen dos tiposde
crecida, por lluvia o pordeshido. En d infor-
fl'I(' de impacro mlbicntll quelaempresa prc-
sem éenoctubredel 2002. no se incluyc una
=Iwción d<.."""""•A>imi<mo-<nbm..
el geólogo- el nivelde lluvia fue calculado a
los 700 metros de altu ra, ¡x-ro [;1, mina se
encuentra a 1400. dende la precipitaci ón C$
m.¡}ur".
SegUn Dw.. ..d infol1TlC' de impacto am-
biental PfC"CIIIW porla mineracarece de~
lida pues fue ckhorado mIo de 1('11('1defini·
do d diseno dd proyecto". AMml.~mo. "no hay
una evaluaci ón de aspectos fundamenrales
como la circulación dd .:lgua subtel'T'ina. y los
sNC1IU.'; de~ r lisur.Jcióo deb roca".
Locierroesqce el Cordón de f..;qud prcxnu
f.al1»~ y nSllf25 que favorecen d
c:scwrirnimro de las aguas..
En~ informe umpoco hay un enudio
detallado del sudo ni se hau unapmunción
sobre d~deronuminación, rlIab d dllc-
lor ~1lWldo~rqn,docemede la FCEyNY
apccialisu en suda\.
"I...,¡ f'U'lbilKbd deque d sudo 5C'oonaJni..
1'1(' ckpcnJe de: mllChos fx1orc:s. comob ter.-
rura, umaño del grano, conW1ido de materia
pe:. ello lossi~ de intoxic.Kión pueden
~ pocos~ dco;p.Jk de ~ inhab-
d6n", t'I<pIica la OOdora EVd~ ' • • • ·wn
en el~ de Quirniu 8iooIógk a de-
.. FayN. Y~ "II ci.Iluro reacdon<r. ron
....... ~irtw q.Je' ruega un p.Ipl!I~ en la
,..aciótl (001..., la citocromo oxidaSil. De
e51le rrodo se bloquea la utiliucióo del oxigero
y le inhibe la rt'5pirolCión cekJlar, conduciendo
cxgánia.. enereoeros",aplica Pntyn. [hkla
mina ha...u. la bgun.a. m un desniw::I de c:a:si ma
mnrn... hay un rnt....ico <ksudm. con seaom;
má!. porosos quepmnitirán qued agua escurra
rápidamente hada las Il.1pas.
Según 1\o1't')'J2. "la ky<kbcri.l contemplar
una rupa <k mcniroreo ambtcnul porOlp.·
nisrnoso&iah ron opccia lisra.. que no estén
impliados ro d proyecto y que- trabajen con
fnrma anónima. para evita r presiones de- la
empresaM. De este n\Ol.io. podrían~·alu.ar qué
puntO~ no están conremplados en el infor-
me y.en CSC' uso. pcdirque- la e-mprcsól mdi·
ce uno nue-vo.
[\x' su p::me. Femmdo rnumbrm. M Aquí
no K'JOCute minr::óa 51 o mincrla no". y agrtp:
-La mtjor manera dedefmderou aaividad es
cuotionar duramenTe- los pruya;tOS malos".
siste en adminislr,)r tiosulfato pata acelerar
este proceso de deto"ifiCClciónw • ~tld ld
lí.eslE't'l.
Ft1."ClIeI'lletnellle se ~hlran de\cripcil>
roes de~~ a brgo pIuo.
Iuqp deo l.J.~ • uoa iraoxic.aci6n
JRUda ron d.nJros, debido a la di'SbriM dfo
~ 6rg~ que reqoien.-n ma.~ c.lllllidl·
ces de oxígeno, corno el cerebro.
Cualquier empreodimiento, para poder
llevarse acabo,<kIx <kmosuarMI inocuidad
hacia d ma.lio :.unbioue. "S¡ un gol»ttno per.
m ire Ikv.u edelanre un proyecto sin la adecua-
J;¡ evaluación ambiental que cum pla con los
requerimienros kg.da Ylos dk.udosde- la bue-
na práctica. transforma d procedimiento <k
impactoambienra! m un simple uámirc ed-
ministratiYo burocr.itiro e mútil,que & seve
para alimentar laconupción ~.cond~ Díaz..
En re:lJidades lapoblaci6n. infonnadaen
& mlJe sobrt 101.\ ventajas y los riesgos, la que
debe decidir si llU'J'U o no un m lprcndimienlo
que podrá calmar el hambrede algunos po-
bladorQ, pt'lO que puede d ejar un pasivo
ambiental muycosroso para el fururo. Yen
el plebi5ciro rC"aliu do. la comunidad ya dio
su d ictamm . •
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Mariana Weissmann asegura:
es
la
buena,
peroP0C:~' D"gh;
cdroghi@bI,(cen.uba.ar
La ciencia en
Argentina
LA fiska argro/;1Iil qu~ rrcihió rrcirntemente ro Paro lA distinci ón "L", Aluj"y la Ciencia " tÚ L 'Oreeí-
U,WCO 200] d~ manos de Premios Nobel; refkxionó sobre la S;tudOÓ" cin ltífira nacional; rl paprl
! n nm ;"o ro estas lidesJ sus primeros paJos ¿( SPUN dr graduarse ro Exactas.
P;lrí5 estaba degala. Unade las promgo-
nisus de esa fl<,.'Sl<l. era ~Lrian<lWcissnunn, la
fi~ic.l. ~tiru que, junmQ)fl ( l(r.1,<ocarro cen-
tifica.\. fue clq;itil entre J25 candidatas de
todoel mundo a ~rcihird r~mto -1.a Mujer
y la Grncia- <k L'Dréal-Unesco 2003 porsu
conuibccén ro d propoo del cooodmemc
delanutma..
..~ quoe re-ulwon ganat1lr.l.'!iOl1 beillan-
fe'¡" , cvaluó d Nobd Picorre-Cilb Ore Gmno
(Fisia 1991). U en colaboración con orro
Nobd. Christiande Dove (Medicina 1974),
presiJim>n d juradoOto drz emirenres inves-
cipJ!ll'O.~dc- ~'IU.f.llW me-
~ lfl:S posulanres de cincu r;1Kltincnro~ este
ga1.lrdóndoudocon l OO mil~ unode
los más arracri\fO!o Jd planeta. ecooómkarren-
te hablando.
En una jmponcnte ceremonia en b sede
de la UNESCO, 'lUC ponlad brochedeoro a
la arduadecisión de este romit¿selectivo-in-
regrado. enrreerros, por ;o..b ru. RO'>C'Tl, lbicll
rambén ;ugmtina-.d rirularde L'Oréal enoe-
gó en mano el d iploma y el cheque .1
Wt"issm.1.nn. investigadora principal del
CO~CITMásdemilquinimus pcrsolU§La
a.plaudicron en esa. 1'KJLhc:osi de t"fUUd'Io. Sin
anbugo,ra de vudr.a ensulugar de: trabajo. la
Comisión Nacional de Energía Arómica
(CNEA), La inVOl:igaJora confiesa: "A mi. de'
verdad, no medesesperan en la vKU. ni d d i-
nero. ni los preroos",
Lejos decncandilarse con d brillo dd en-
CUdltR> o laovación recibida. dLa rescato como
lo más jmeresante de su estadía ro Francia d
haber conocido .1 La doctora A~ Enan, de
Turq~otra de las galardonadas. ro n:presrn-
lación .k Europa. MAdanás de ser una flsiCl
muy.iettac"la ~ya-su miliu.ncia k va-
lióvarios a;il~ Actualmente luchaconrrala
virtual ocupaciónnort~ dd territo-
riorurco. apesar de la ncg;n¡..-add parlamento
dr:ncpili-,
Rctttntl:.ala va.rugloria, de' sonrisa per-
manente, I'KI ocuha la pasión porsu quchao::r.
niwnpoco 10 que. aJU aiu:rio. den:tmiOÓata
pn-srigiog distinción. -rodod pcrioJivno in-
s&i6 C'Il pona mi edad como ekmenro irn-
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portante. ¡casi una grosería refiriéndose a una
Jam a! -dice con humor- oSin embargo. no
dijer on que el optimismode la época dorada
de Exactas, quc rcrmin éen Il){,(,con "14. no-
che de josN.stones lugus~" es loque produce d
premiodeboy".
U N" VI llA fX.\CTA
Su &cil>d..l ¡ur.¡ b m;¡¡tan:;Í.tica }-d pcnsa-
miento abM:r3ClO, demosrrsdo duranted §C-
eundulo. fuc.d elemcnrc decisivo que La Ikvó
a empeenderestecamino, No luhíacicnrífieos
en su&mil.ia, ya nin¡.>uno leparecía "ni bien ni
mar qUC'dla ingn::sar.a a fucru "Enesa época
- 1lUIl.'1\b-kl!llUicos. matemáticos yquírnia.J!¡
estudiábamos la mismafiska y por e'iO decidí
~ilesracarrcr.L Lunmm quc hoy en J ía los
chicos no tengan esa oportunidad y deban
definirantes suelección".
• Cuándo comenzó" estudiar "¿había po-
cas mute"" en la carren?
- Habla poc1S mujeres y pocos hombres tam-
bién. Empecé en los 50, y la carrera ruvo un
boom porlos(..o. Origirulmcnteéramosmuy
puquiro~, UntO es así qtJe'1lO lubl.a fM.:uluJ de
ciencias., sino & lit- ingrnieria..
u.ano~~~aaT ­
a desu futuro cuando seinició. "Me parecía
inreresanre la carrera y por eso la Sl..-gu1. Enrea-
li.W nunca pensé que iba a vivir deotO, aKTlO
IUC8'11o hice. Yhbtanll~ ben",~
Desde sus comienros hubo cien os
cucstionamicntO'i ra:urrentes que laacompa-
ñ<UÍdn a lo largo de lod.1 su trayectoria ac¡J¿..
mica,almo la.~ diferenciasentre el orden yel
dcsonlen en la mltetU. ~rur qué d hido nunCl
es un crislal perfecto? ¿PIlIqué haydesorden
CUAndo baja la rempcrarura del hielo?¿Enqué
difiere b. em uaura del agw llqui.u J e la del
hielo?(Ver recuadro "Bajoo ruJ io"), En me-
f U A SAR[ m OR "NO si"
¡L l mdyor s"IIISf,lcción a lo largo de
o;u carrera? Los estudiantes que hióeron
la tesisbaio su tutela. "T()df)s~ hoy bue-
nos ñskos, Irab.Jj.mdo <lCá o en Europa,
-it'ñdld con orgullo- y seguimos síendo
muy buenos amigos'", Con di'oCipulos di-
seminados por lodo el mundo, ldmpoco
olvida a sus m.lt"'Sl.lll'o. "Lo que más me
imp.lCló de k.IS boeocs esesros oe la Fa-
cuhad (Roederer. Giambiagi , Ca-era.
Cohan y muchos m.ís) fut" que Sdbian
decir: "No ~. lo voy d peesar". Sólo la
gente que sahealgun.ls CQSdS bien se anima
d dtocir que hay OO"dS~ que no s.KlI:'.
dio de estos uuerroganrcsera testigo do: cam-
bios tecnológicos que también modificarían su
formade uJ.b.tjar. Con una calculadora agol-
pes de manivela elaborólos resuhadcs de su
primer rrabajo poblicado cn 1%2. No lubia.
núquilUS db:uicas, nisiquicta Jrocribir, en
ese entonces en uUnivm ithd Jr BuenosAi-
res, sq;ún rc:tnl:IflOr.L Luego vendrúnsusesru-
dios ni Calrcch, CalifOrnia, ysu primer ron-
lactO Olll una IBM giganlesca.. A su ftWeIO.lI
país. la universidad ya Iubia instalado la pri-
ma:arompu~dcarónica en América I.a--
tina., mbwlu.iW¡X" bU"romoClanmtina.
"Me convertí en una de las primeras y mis
&ecuenles1.IStIJ.rla.s", añade.
Hoy, inseparable de La compuudora. re--
Acxiona: "8 cambio de lacalculadora manual
a h computadora fuc fu nrásrico por todo lo
que permire halXl".I'ero aqudJoquerea1iumos
ron la máquuu de dar vuelta la manija en om--
ci:l. es lo mismo. No esque h.aya 011'2 (roda".
G :m la pe en 5W manos UCV2 adelante
simulacionesque luego co mpararon 1<1. reali-
dad a 1<1. hora decomprender las propiedades
macroscópicas de los materiales (electrónicas,
magnéricas yde transporte).
Esta labor latk~rr{)lIa desde hace treinta
aÍll J!'l end e.enrmConsriwyrntesdela CNI::A.
luego de queen 1966 debió cx.i lianc tras -La
noche de los bastones Lugos", cuando sedes-
empeñaba en Exactas, "Me gusraría que
IOI.otuJ~ntndc Eucwsqunq~en1%6
nos fuimos lit- alli fodos llorando. qUC'ó;¡ m
nuesrra casa y que nunca volvió a ser como
cmooccs", penrualca,
-¿Cómo recuerda na época?
-Era muy linda,sevieta con mucho enrusias-
mo. Había la ilusión en el mundo de que la
ciencia podía ser mi, úril para la humanidad
de In que C'i en ra liJad.
(hwl'\o~ A_I R F..~ rARA lA ML:JER
Entre su rica trayectoria cuenta el hecho
de haber sido IJ. primera muier incorporada a la
AcaJcmi:l. Argenlinade Ciencias bactas. f ísi-
cas y Naruralcs. "No meanociona ser la prime-
ra académica,alguien teníaque serlo yya era
hora-, ·Wita
NuncasintióqUC-al sucarrera yen esta
ciudad- fucn un e"oaJIlo ser mujer. -En Bue..
rosAires, bs muieres no rcnema'i rnu:hos prD"
blemas, a difereocia de orros lugares del mun-
do. Ibc~motivo (:!> muyimponame d reco-
nncimienrodadopx l.'OréaI-Unc:sco. ladoc-
tora JoIunna LcVC"h Scngcrs, que ganó Oile
premio por Estados Unidos. es hola.ndesa, Se
fue alli porque nocon-q,'UÍa ensupaís un huc:n
trabajo a lmo fhica. 11.) mismo suc:cdcen Sue-
cia.1nWatcrra. Alemaniaft , ctlumcra.
Las lucioncs anglos.ajon;¡s son Ia.~qucofre-
cWlIIls problcm.as. a sucnlo:nJc:rpor"UlC'rK'"
nesde ttadiLión-, "En<::sos países es más dificil.
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BAlO ESfUlJIO
.Cu..nm me fl"(ihí eroec é d lJahajdf
en el recién Cfcddo depatt.vnenIo de Me-
teomlogíadeId. Facuk.d ~diabdssca de
f\l.bes.. En esa época habí,¡ un prtl')U1O en
MenOOza pard Idprt'\"l'f"Ción de gratVo,(JJl'
consiqy en <,('fTQM las rlJIJes con iodJro
de pI.¡u.~ nucle.. Id íoffl'loJciÓtl de mu-
chos cnstalitos de hielo. impidiendo en-
tooces que ninguno de e llos crezca lo w -
ñciente para convenirse en un grdnizo.
Por supuesto esa no era una idl-a mía,
IlOSOI:fOS uatá b arros de entender cómo
funcion.-b.l~. J'erul-ma M.uiandWeissm.Jnn.
"Este proyecto, como muchos otros de la
F<K.'u!l.dd, se vieoo perjudicados por Ia .No-
che de los bas ooes Idrgos. , Sus principdlcs
p l'llfY'Olore'i t'f.lO 1:'1doctor Rol.mdo C>drda y
el doctor Héctor Oaoooso, que se fueron
dd pafs.. Yotamhién me fui y perdícor nac-
In con ese tema. Creo que Id ¡de,) originJI
nunca fue debidamente probada y en el
mundo entero se abandonóN •
Pionera t'fllf.l!ldjdf líne.ls de iJ'M."Slig<l-
c ión que luego darían que hablar,
Weiwn.mn e-tudi6 temprdrwnente · siste-
para La mujerckn,ífic,¡,~f:ll 1os lariroscomo
Francia, lraha, Es.¡nña '! que r:n AJgm(iruft ,
"''''1''''-
H lAr¡endn.J es un~de aVMlueb en ese
.,..,~~.
- No sé si Argentimo f\ucno¡, Aires. Noesroy
mu,! xgura si en d intr:rior pasa lomismo.
lA MEJORFOtlMUlA I'AM IlACIa O L"'QA
C..on lDd.a un;¡ viW dr:dicaJ.l a la aeti\·~
caentific:a. r:vaIúa; -1.... ár:ncia que 5C'~m la
Argcncina es bur:na. pao poo.",
lllM> de haja dimensión· l:fJl' más t.lrdc se-
rian co-cccoscorro n.J1YJI:t'Cmlog(ol.T~
bién íue una de las primeras en t'fll'Ie... 1.1
, .. , !pUlaci6rl para el e!itudio de las prqlic!-
d..Jdes de <ó!icb; en Arnéric.ll.Jl:ina. E~
iecocas de cllculo se han l.Ufl\.'t'Itido hoy
en~ sep.arm de especi.lIizdl:i6n. M.&
recientemente, del:uvo su mirddd en el
fulereno (la tl'l'll'fa fofm.l del c.ubono, luego
de{ caft:ón yeldiJl'T\lntel y cakuló qtW su-
cederla si~ 5lJ5 ák.JrTlos por otros
de si licio, asicomo tamhién simulóla foml.t
en que un rayo l.i<;ef podrfa irJgmt'Ot.lrto.
HActualmenle analizo cómo se rom-
pen lO"> fuleenos, también el efecto del
magneti smo de las impurezas en la
aurodlfuslón del hierro y cómo se inter·
pretan los experimentos de espectros-
copia de erect o t únel. ent re otras r uestio-
nesH , indica, al tiempo que Jgregol:"Siern-
pre me preocupo por las propiedades de
los materiales. Con métodos numéricos,
de cálculo. realizo simulaciones en la
computadora y I~ los CCJlT'4>dro con k>
q.If' soceoeen la realiddd".
• '¡Só'o seriia cue5tión de Ampbr los recu....
$OS ec;onómic05?
•Recomiendom d plO}'ttto preenedc por
CONICET para d 2003, Con d dobk del
~que: hay. se puede h.lcn aI.go muy
I'21.Of'lahIe. lnprimr:mcs aummw Iacantilbd
de personas. LaOQ':l ruu~cslacstabi­
Iilid. Esrc ro los pases menos doarroI1.ados es
muydificil Mudus vecn los proymos 5C' in-
lCl'TUmpcn por rzzonc:s di\UU.\q..- llU~
riarnnlteson poIiric:ls. ni~pa;miliDrtS. Si b
gane Slbr:que: arranca un pm,.-m:o yIopor:dr:
q;uir. llU es lo mismo a senrirquero cualquier
momentose debe desembarazar de todo. Las
do!>~~on importan tes: el dinero y la es-
tabilidad,
E1IJ nodisimub!iU confiam.a por las rcscr-
v¿o; cicrllrnasde la Argrn¡jna. ¡Fn quése h.L~
~Cad;¡ VC'J: que lIcga.lI estudian tesde: la f.tcuJ tad
aqul (CNFA) son boenos".
- ¿Qu4t se puede hacer ante lit idil de cien-
tífICOS al exterior?
-C uando hada midoctorado en Oregon. E....
rado.. Unidos. a.l li estaba WanrUer (un exi mio
ftsico 'iUim), t l lTlC' di joque Suiza también de-
bía perder muchosde susgraduados porqur: si
producía sólo Jos necesarios nunca tendrían "U\
universidades d nivel que ahora tienen, Hao:
f:aJ 1a una mOL"" critica pa.ra [a cal idad, No nos
quq:mos.
Reacia al lamento, Weissmann insiste:
" N o miremos el vaso medio vado. si no el
medio llene . La~me que hay ad. es buena•
Se: pueden hacer un montón de cosas con
loscirnrificos que: tenernosy sin leCUn05 im-
posibles".
H Prx- úftin M), supongamos que lit rnu-
}er, poco a poco avann., ocup.il los luga-
re¡ de poder hoy e n milnos mil)'O"'iU-
riamente n\ilKulinas. ¿La óptica femeni.
na sería distint.il a la Ikw'a de dKeñar poliO-
eas dentiticasl
•fbr ahof¡¡ t'K1 VIeO que haya ttnUS1N}Uiwia-
rTll:Otefemc:nioos.l'uc:Jc: ser, pero no in!!i. •
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Cincuenta anos del modelo " d o b le hélice"
Cadenas de oro
Ya pasaro1l 50 años de aqu~1 articulo publicado por la revista Narurr el 25 Jr abril
d, 1953, nI,[ que jom,sWatso1l y Fmncis Crick p" 1mtaro" ,{ modelo molecular
d,1A DN conocido como "doble Mliu ", y que míos más tarde les reditu áun No lHL
El mundo entero conmemoré ,1cincuentenario con infonnes especiales, charlas.
debatrs. 1;"'pOl ;OI. Nosotros, desde EXACTAmmu. elegimos convocar a Alberto
Kombiibtt, investigador de la casa. para que rememore aqut'l hito de In historia de
la ciencia y la visita d,/ ilustre Wátson a Exactas en el aiia 86.
El descubrimieero de la estructura del
ADi'-l no es wlólffiente UIl punrode inflexión
en la hiología sino m b historia de la cultu r;¡
humana. Ames de W:,uson yCrick ya i(' uhu
quedAD!': era d porudordc la infDmución
grntlica. pao no se tnW. ni la llÚ$ raTIOtol ic.b
Jecómo \('mrnmidaesa infomuciónde tUU
dlub a :ll1'§ hijas Ymucho mrnos&:cuál m d
kngwjc: que uuban los ¡;meo; pan ordenar la
f-Ibriuó ón de proteínas. F1 hoallv .go no 56\0
<lio 1ógX>.¡"ky.s de ¡,h=rio de ~knJd Y
,¡ la teoría de [a selección natural de Dewm
sinuque n:afirmó la narunlcza animal dd bom-
breydo por tierra oon las teorías vit¡Jisus quc
COlW<h.T<l.OOn que l()~, seres vivos cs ábamcs he--
chos de materiales con propiedadesdisumas
de l:t-~dd mundo fisico no vivo,C..onñnnó que
bacterias. hongos. planeas y animales somos
parientes yabrió el camino para la compren-
sión, rrararniemo, diagnó!;tiro y pI'CVnlCiónde
enft"f~ Tambiénposibili tó d dearro-
110 de po.kro:us biolcenologW que l't"<'Oiucio-
naron la prodoc.ción agropecuaria, la industria
b mucn.llic,¡ y b. cicn<i3 tOrrnsc.
En 1986Jim \'('a tsOD visiróu.~tina.
invitado por la Sn:rruri.a dl-Gmcia YTécnia
de la Nación-plrcntonccsaClrgOdeManud
Sadosky- ¡wa dar una St"fÍC de charW en el
Cn mu Culrun! Gn! ,SanMamn de BucJ'ln\
Airo. Un grupo de estudiantesy graduados
de Eu cus lo contactó y lo cmu~i¡¡,~mó pdra
venir a 1.1 Facultad, Sin mucha oq;;mu..acit)1l
previa. la noficia de la presencia de W.1nun en
Exactasc orri ópor los pasillos de boca en b....ca
(¡por aqud entonces no hahla e-m.1il!). y en
un.1 maiunol. del mo:s de abril una multitud de
eswdianres. dna:ntcse investigadores. muchos
deellosen SU'i gu.mlarofvos blancos, bajaron
de sus laboraronos y clases Ydesbordaron d
aula m;lgna del pabellón 11 ¡wa~ al
premio Nobd.. \'(21SOJl nodio una eunfé-oe,lCia
sino que ao:pró responder a prcgunus del
público.TU"I: d gwro-y los correspondenres
~deoficiardt' modcnJorc intérprete
de: loque terminó simJu unaapccic: de 00flk.
rmcia de prensadi: Wan.on fm uc.a ncveoen-
lOS "periodistas" curiosos. No n:curolo los de-
talles .. la mayoría de las prqtUnt2.'l que.loe le
hiciero'n.1X"1O recuerdo perfecameme la res-
puesta a una de elle . Unalumno le preguntó
qui lo hahí.a impu!s;ldoacsniliu biok~a lo
quc:¿¡ respondió: MComo no cn:o en Diw.. tenia
curiosidad por ool\OCCrd origen de las cos.as.. ~
FJ COlltal:It)dc Wuson U lII F...ltólCW se pru-
tUndizó '" partir de esta visi ta. Al día sigujenre
,~ród I:"GEBI.dirigido pord doctor H«ror
-'Ono.. yCSI.abkcjó esnecbos bzu¡, ron suscim-
dftroS y becarios, permitiendo que varios
duu~ fueran ecepcdos par.! realizar RI
postdoctorado en d Laboratorio de Cold
5pringHarbor,que porm l ol""lCn Wusondiri-
gu, Así paQfOn P" d prestigiO§O cenen de-
invotipciónde Nueva York los docrores Erkh
Grolcwold. RicltdoAIUl'Y Pablo lUhinowia..
Lamentablemente ninguno de ellos ha. retor-
nade al país, por la consabida faha de apuyo
a la ciencia que practican con fervor militan-
te nUC5tlOs gobernantes. Pero eso t"S harina
de otro COS12l..• •
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Genética
de adicciones
por Veróoica Engle r
~engle r@bl. rcen . uba , ar
Las caractrristicas de los seres humanos. como cualquier otro organismo vivo, resultan de In
interacci ón entre nuestros genesy el medioambiente. Pero, ¿la manera en 14 que nos
comp ortamos es sólo prod ucto de la p ropia experiencia individual o también hay a/gu fUl
informacion genética que se manifieste en ese abanico de cond uctas que llamamos
personalidad? He aquí algunas respuestas.
la arcilla gen ética a pa rtir de la cual se
modela CIclaorganismo vivientedetermina en
buena medida la forma que los individuos to-
marán para jugar d juego de la vida. Después -.
u antes-, claro. está el medioa mbiente como
discreto escultor que con su trabajo sobre los
UlCrpos irá dejando apresaren forma partiru-
lar lo que cada gl'n tenga para decir - (J para
callar- en el individuoque lo po lla. En esre
sentido, cada t:!;Pffie nene sudt::Stino "escrito".
Si todo funciona más o menos bien a la luzde
la normalidad genética, cada humano tendr á
asegurada sus dos piernas, olerácon una nariz
- y nocon un hocico-, besará con la boca -en
lugar de dar picorazos-y la pilosidadde su piel
será exiguacomparada ron la del primareque
alguna vez file, Mds específicamente aún, cada
persona pona rasgos heredados de sus proge-
nitores: la nariz aguileña de ella y h, marinos
ojos azules deél, por ejemplo. De o ra manera,
la información determina la apariencia externa
de un organismoy sirve de unión entre gcne~
racionesen todas las especies.Sinembargo, las
caraccraecas que d cuerpova ad quirendotan-
to en la salud como en la enterrnedad no son,
en la mayoría de los casos, el resultado de un
sino irrebarible dictado ¡x¡rel genodpo parri-
rularquek IOCÓ encamar,sino lila mezcla irre-
gular que resultade Ll irueraccionentre ~'l:llt"li y
rnedioambienre.
Pero, ¿qué pasa con lasca racrerisricasque
nose ven en el ruerpodel organismo, sino en la
fo rma en qucésrc accionaen el mundo? ¿Hay
alguna infomlaCi6n genéricaquese rnanitieste
en el comporramienro? ¿E« abanico de con-
ductas paniculares queconforman la persona-
lidaden loshumanos, estará expresando algu-
na base molocular?
Durante las primerasdécadas del siglo p;t-
Soldo, el estudio del comportamien to CSIUVO
reservado fu ndamentalmente a los psicólogos
que esreban interesadosen el aprcndiaejcyen
suocndicionamiento pornperiencids previas.
La escuela cnnductivista consideraba que IO-~
pammc:sdewmpmo.mienrordlcjahan c11Tl3I-
ro ambienta! previo con exclusión del gencxi¡x¡
dd organismo.
Aproximadamente desde 1950 se ha in-
tensificadc d estudio de 1m componentes
genéricos de lasconductas. Desde enronces. la
idea mris aceptada por- quienes rrabajanen esta
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temárica esque lodos kloS patrone. de(.(Jmpor-
ramienro están influenciados tauro genética
como ambientalmente. El genotipo propor-
cionala base mica -la capacidad mental esen-
cial- paraejecurarel compcnamienro y ade-
más determina las hmiraciones de las influen-
cias ambicnmles.
COIUUmos y adiccíOfles
Hay peTMJna.' que disfrutan fumando un
cigarrillode tabaco después decenar, erras que
sienten placer bebiendo unascopas de vinoal
anochecer y otras a lasqueles gusta tornar ro-
cafna paraagregareufiJlia en alguna fiesta. Pero
también están las personas que no pueden de-
jarde fumar, de beber o de esnifar, La diferen-
cíaes que unos son c onsu midores y orros son
adiCTOS. En principio. o ra desigual actitud ha-
cia [a mismasustancia parecería responder a la
experiencia personal de cada individue y a esa
unidad inasible llamadapersonalidad.
"Hay geme que toma akohol, que fuma.
queconsumedrogas, y lo hao: de manera con-
trolada. Puede: hacerlo porque le produce pla-
cer: cuand oquiere h.1ccrfo lo haceycuando no
quiere no lo hace. Pero haymucha otra gente
que caeen unadependencia. no puede conrro-
larlo.Ia r:"u"S;'b.\ de ingrrir Iadnlj!;l es mayorquc
su propia voluntad. Yesta conducra tiene un...
gran predisposición genética tanto en huma-
nos como en animales", afirma Ma rcelo
Rubinsrein, profeor del Departamcnro dc t'i-
siologla y Biología Molecular y Celular la Fa-
cultad deC.Il:flcia.; EacasyNanualcsdc laUBA.
"Uno de los componentes materiales de
este npo de conductas sonII)!; genes, pero tam-
bién depende mucho de la sustanciaen pani-
cular que~ consuma.de las caracrerísrkas dela.
personalidad del individuo. de las circunsran-
cias presenres del mismo.delenromo ambien-
ul y decómo ese entorno a lo largo de los años
lo fue mod ificando - mariza el tnvesrigadc r- .
lixlosotos elemen tos ejercen su grado dep~
sio n sobre esta conducta.". El componente
farmacológico. por ejemplo.e; claveen la de-
term inación deesre tipo decomponarmenro.
Se sabe que hay drogas que son más adictivas
que otras,como por ejemplo los opioides(he-
re ina, morfina), porque sonsustancias que b'C-
nc ran toleranciay un síndrome de abstinencia
con sintomawlogías fsicas muyfuertes.
Rulunstein viene trabajando el tema de las
conductasadjetivas, especfficamenreen raro-
ncs,desde hace casi diaañ.)!; en su laboratorio
del lnstiruto de Inh'CnieriaGenética y Biología
Molecular (INGEI\I). A111 pudo observarqué
zonas del cerebroseactivan cuando el circuito
repetido de la adicción se pone en funciona-
miento. "Nosotros trabajamoscon sustancias
que son comúnmente adictivas en humanos.
Las que más utilizamos en l'ls experimenlos
son alcohol,opioides y psicoesnrnulanres ripo
c ocaínao anfetamina. Pero no trabajamos ex-
clusiva menre con adicción, también nos inre-
resan las preferencias a las sustancias".
En el Laboratorio de RatonesTran.W niCOl;
del INGEBI. Rubmsrein y su grupo de cola-
boradores estudian en part icular un
neu rotransmisor. la dopamina, que participa
en el control del movimiento. del aprendi1a;e
ydd nudo emoeiona!.141 neurorransmisión
dopaminérgica deficienteo excesivaes caracrc-
rísrica delMal de Parkinson.laesquizofrenia, el
déficit de atención y la au roadminisrracién
compulsiva de drogas p.~io.I:K1:i va~.
El cIrcuito d~ 14 rKomp!rru
Todos los mamfferos - y también a1hounos
vertebrados no mamíferos- tenernos un cit-
cuiro neuronal que está ligado al hambre. la
sed y el deseo sexual, por lo que se lo relaciona
ron la supervivencia individual y con la de la
propia especie. Estecircuiro.Harnado de la re-
compensa. se inicia co n la descarga de dopa-
mimen un área delcerebro llamada tcgmcntal
ventral, y se cierra en cI núcleo accum bens,
una zona del sistema lfrnbico, Aunque sedes-
conoce el funcionamiento de e>re circuito. "C
sabe que cualqu ier actividad que libere
dopamina en el núcleo accum bcns -como
la ingesra de ciertas drogas-, tenderá a ser
refo rzada CIJa. va que se encienda la luz roja
de la necesidad, produciendo rew mpenu s
bioquímicas a las respuestas adecuadas (aque-
llas que acabancon el estado de necesidad p~
cedente).
Sino sintiéramos hambre y saciedad. sería
bastante difícil mantenernosvi\105 porque per-
maneceríamos inápcrcnrcs o comiendo ininrc-
rrumpidamenrc, Pero en general , una ve"l. que
f) r Of[{{ Sf .~ Ul fS ,
hemos cernido lo suficiente. el malestar se aca-
ha. yel al imento queda asociado C()mo paliati-
vode la carencia (h.1mb~) . Hcorrcbto neuronal
de esre simple hecho cotidiano csrá marcado
por una particular conexión funcional ent re
neuronas-Ia sinapsis dcpamin érgica-. que se
da en el cerebro, 141 dcpamina es el heraldo:
salcdcl érca rcgmcntal vcnrral c-dondc se en-
cucntran las neuronas pre sinapncas- y llega
hasta el n úcleo accumbens en donde los re..
ceplO~ -cienas proteínas de la membrana
celular encargadasde la comunicación ent re
las células- darán acuse de recibo en las
neuronas p!~'1 sináptiCl." E,tudiar el papel }"
si tiode acción deestos rc:c.eprofCS en el cerehro
es fundamen tal para comprender cómo fun-
cionaestesistemacomplejo.
"Hay drogas almo el etanol (alcohol) , la
nicotina. la marihuana. la cocaína, la anfe-
tamina y losopioides que promueven la libera-
ción dedopaminaenel núcleo accumbens. H
circuirode la recompensa t'St;lmuy conserva-
do. evolutivamente hablando. }" participa acri-
vamenre [Xi l'a fijar ciclml elerrenrosdela. natu-
raba (ahmentos. bebKhs)como elementos de
refuerzo. En un circuito de refuerzo. el propio
circuito se encarga de generar las condiciones
p<ua que seanecesario esrim ularlc de nuevo",
explica Rubinsrem.
Cada droga pone en juegodiferentes siste-
mas de ncurotransmisién. o SC".l que estim ula o
inhibedeterm inados riposdecircuin». Per o,
basta ahora. rodaslasevidencias indicarían que
el "encendido" neuronal quese producecon d
consumo de csras sustancias ("S el mismo que
fiuicionacuando se activa. el circuito de la re-
compensa. ~llxias lassustancias de abus opro-
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duren liberación de dopaminaen el núcleo
accurnbens. y esto es lo que nos interesa
estudiar a nosotros, porque en esre núcleo
hay muchas te rmin ales d opami n érgicas. y
hay muchos receptores de dopam ina d e d i-
ferenres subtipos: uno de ellos es el recepror
cid Tipo 0 2.M
Durante la última década. numerosas in-
vestigacio nes en labcratono fueron acotando
d espacio deobservación y agudizando d de-
talle.Del minucioso escrutinio,el l'CIXplor 0 2
fue el candidato para explicar la influe ncia
genéticaen cien o tipo de adicciones. "En de-
fin itiva,cuando uno habla de las bases ruare-
rialcs deun circuiro neuronal, se habla de un
momón demoléculas, muchas deellas prorel-
nas, que se modifican por los genes. Por lo
ramo. los~nes tienen quc exp= n;e cn una
cantidad y calidaddeterminadapara garantear
qllC (Sl~natra~dc nctlIl:llJ"mSmÍ<;orcs
quc e libcran de una neurona a otra maneen-
gan un flujo de información yque esa in-
for mación se transform e: en acción", pun-
rualiza el investigado r.
Mutatis muUndls
¿Qué pasarlasi, debido a una mutación
genélica, la.-; neuronascarecieran o tuvieran
niveles muy bajos de receptores D11Al ser
bberada la doparnma y no tener receptorsobre
el cual esrimular, (dejará deseradjetiva la droga
que está produciendo la liberación de do-
pamiru?Estas pn:gunms impulsaron la invesri-
gación en el laboratorio de Rubinsrein una vez
que se tuvieron fuertes evidenciasde que el re-
cqtror D2 cumplíaun rol primordial en el sin-
gular circu¡ro neuronal de la adicción (es el re-
ceptorque está mayorirariamenre expresado en
d n úcleo accumbcns).
Med iante minuciosos experimentos con
ratones rransgéeeosque tienen anuladoel gen
que les permite fabricar -el receptor D2(ratones
Imockuut) , los investigadores pudieron observar
que,efectivamente, la d' 'S3.oivación del groque
coditica este receptor modifica la conducta de
los roedorescon re;pen o a la in~ta de alcohol
o morfina. " Lo que nos l1am6 fuertemente la
atenciónes queen el C1.SO deciertas sustancias es
totalmente determinante, si no existeese rcccp-
nrrel animal no quiere tomar esa sustancia, no
nene ningún interésen tomarla. y mucho me-
nos le genera una adicción", observa el mvesri-
gador yaclara:"Pero todo el mundo coincide
en que!)()n conductas multig énicas. hay mu-
chos genes que contribuyen a elote fenotipo
panicular. Porq ue cuando se cambia un gen,
en realidad, se esra insertando no sólo ese gen
murado sino también toda una cantidad de
genes vecinosque no están muraJo.l", pero qUC'
pueden rencrvariacjones m pocto de la cepa de
ratones (no rransgénicos) con la cual se realiza
la ccmparacion."
De rodas forma.s, 1m cientjficcs queconri-
núan desarrollando inve ¡tigacionesen torno al
lema de lasconductasadicrivas no tienen en
mirashacerningún tipo de otálogogenéticoa
partir del cual se puedan inferirdeterminadas
personalidades. " Puede ser que hayapersonas
que lengm mayor probabilidad deser adictos.
pero todavía no se sabe, porque como son va-
riables multigénicas, todavía es muydiflcil po-
der asegurar qué combinación de genes es la
quedeterminaría esta predisposición".
¿Se: podrán trata r en un futu ro cercano
las adicciones med iante terapias genéticas?
~N(). no creo -ccnresn Rubirerein- . Lo veo
muy d ifícil. yo no creo que modificarle un
gen a una persona pueda así, tan simplis-
tamenre, modificarle WM conducta frente auna
sustanciade adicción". •
• Exactas va a la escuela: chartas de divulgación clentfflca y
paneles de Investigadores de la Facultad de Exactas
• Programa de Experiencias didácticas: prácticas en
los laboratorios para alumnos secundarlos
*' Visitas y recorridas por los laboratorios de la Facultad
*' Charlas sobre cada una de nuestras carreras
La Dirección de Orientación Vocacional de la Facu ltad de Ciencias Exactas y Natura les de la USA organiza
todas estas actividades pensadas para alumnos de los úl timos anos de los colegios sec undarios.
Con distintas prácticas, todas ellas apuntan a difundir las carreras de ciencias entre quienes estén próximos
a realizar sus elecciones vocacionales.
Para m á s información, los directivos d e esc uelas, los docente s o los a lu m no s pueden
comunicarse con nosotros a l 4576-3337 o por correo e lec trón ic o a dov@de.fcen.uba .ar
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Expedición Ciencia
Campamento
muy normal
Es probable que ningún chico estl dispuesto ti estudiar duran/e un viaje ti la monta ña, pero hubo
cincuenta de todo el país que levantaron la mano ante la p ropuesta de la Asociación Darwinia:
combinar campamento y experiencias científicas. Una original actividad para despuntar el vicio
de la curiosidad. En esta nota. Pedro Bekinscbtein, Melina Furman, Gabriel Gelíon, Dit'go
Golombek y Milena Winograd - organizadores de la cruzada, y científicos de la casa-: nos cuentan
ti coro de qué se tra tó Expedición Ciencia 2003.
En la película"La vengama de losnerds",
esos seres extraños, antcojudos, estudiosos,
dientudos. resultaban exitosos y ganaban
todas las com petencias. Y. po r si fuera poco,
tam bién ga naban los favo res de la much a-
chita. (Pod ráser real?¿ExiMid n estos perw-
najes?Nosotros decidimos ir a buscarlos y,
parJ. n uestra surpresa, encontramos m uchos
chicos de lo m ás interesados en la ciencia y
en elestudie, y que, además, parecen de lo
más normales: hacen deportes, van a bailar,
tienenamigos, parejas, les gustanlos misterios
y. sobre todo, son incorregibk menreCUriWollS.
De todo lo anterior, pero sobre todo de la
curiosidad científica, se trató ExpediciónCien-
cia, un campamento cienrffico que se real izó
por primera \·ez en febrero de 2003. El lugar
. elegido fue Villa 1..1 Angosrura. en Neuqcén, y
participaron cincuenta esrudianres deenrre 14
y 17años, dediferentes rcgionode laArgcmi-
na. seleccionados a través de un concurso na-
cional. Si bien los chicos fUeTlJll elegidos en
base asu interés por las acnvidades ciemfficas,
la selección también apuntó a qu e elcampa-
mente represenrara la diversidad regional , so-
cialyculrural del país.
Nuestro objetivo fundamental fue gene-
raruna "actitud cicntffica" en los chicos. rela-
cionadacon el espíritu de exploración e in-
dagación que caracteriza al rrabejo cicncffico
y su forma d e generar nuevo conocimiento.
Algoque está bastante lejosdel modo en que
generalmente se ensenan las cienciasen los
colegios. Ya lo dijo lino de los expedic iona-
rios: "En diez díasaprendl més cienca que en
dos añosdecolegio".
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El a.p endiuje por incbpd Ófl
ComocicntíflCOS, fIO!I fa.<;ejIU loqoe luce-
TJ1OI"y~ compartir b fdicidad de:! dcr
cubrimiento a uavá.de<lCtnidadcs dcsafWllt':>
yatracti~q=oombinro la pancipscén ft~i­
ca e imelecrualde los expedicionarios, Pconsa-
mos,además,qUl' unamiradacientiflCll de las
cosas que suceden es sumamente jmpcrta ntc
incluso par.¡ aquéllosq~ novayan adedicarse
a la ciencia,
Lls actividades que se realizaron duranteel
campamento fueron en su mayoría explora-
cionesguiadas por"JW¡JgU5 socciricos· . dende
bs prcgunus y objcrilnn ponían al descu-
bicno b textura lógici de los razonamientos,
los criterios dcvalidación.~ inconú'>l't'OCÍólli }'
roml"<ldia::ioncs r los moJel.", ym.llp;ts que'
Ym1Of¡gmcnndocnn~m.m to mirntr.u
COllSt NilTlOS nuestro cceocimeruo. u pro-
puesta fUt la J..~ccodusoocs sólo enN.«
abu t'\0iJmcia..¡ qucsobn:::salim de W.~IY.I­
a u no y los esperimemos, imcnr..mdo que las
diSl:.'U.OOocs se pam:Xnn cada YO mis a las que
tenemos los cicnuficos al di-curirlos resultados
de Jos experimentos. EMe abordajees [recaen-
rcmcmel lamado aprendizaje por imu gaó 6n.
o " inyu ¡ry- oo.~ k:lming".
En d camp;lI11emO:l(' trabajaron ao;pcct05
de química de gases. muddos astronómicos,
Ficha t ecnic.a
de ElIlpedklón Ciend a 1003
Organizadores : Peó-"o Bekinschte.,
(Lic. Cs. Biológicas), Hellna Funnan (Uc.
Cs. BioIógbs), Gabriel GeIIon (Dr.Cs. Bio·
16gicas). Diego GoIombek (Dr. Cs. BioIógi.
cas}, CMina ~nde l (Lic. Cs. Biológicas),
Alberto Maier (Prof. Educ. Fís ica), Milena
Winograd (Lic. Cs. Biológicas).
Asesora: EIsa Feher (Prof. Ernéf'i.tade
Fisica de San Diego State UniYersi ty, Cu.
Res. Matllematics & Sceoce Ecb:ation, San
D.ego, EE.UU.).
LugoV de ruJiu dón:Complejo ~Ba­
tu InaIcoM , VilLtl.a Angom.ra (Neuquen).
fecha de realizad ón: ] I de enero
~ 9 de feberode 2003.
Participantes: SO estu<bntes piOlE!
rnem:es de Formos.a, Jujuy, Tuo.mán, Cór-
doba. CapiCIII Federal, Boenos Aires. Río
Negro Ys.-a Cruz. u mzyori:a de lospiIr-
bCipantes .ecib4lo on becas~o~
.......
Contacto:
expediCiónciencia@yahoo.com.ar
ExpediCión Ciencia 200] rue orgama·
do por la Asodac.i6n Civil Darwinia. con el
apoyo de la Fundaci6n Antorchas. ~ ~
La actividad cont6 con el aU5picio de la
Dirección de Orientad6n VocaciOnal de la
Facultad de Ciencias Eocw y NawnJes.
prudl;l.' de percepción sensorial y memoria,
mUC>tml$ en distintosambientes, dnunos d&:·
rricos Yhasra hubo un juicio sobre bio6:ica
(con ..~.. y~fi.d~").Pnn ilÚ.<; impor-
tante....uelo, tcrlU.' fUe: el entoque, basado en
U!U ptNUr2 tk observadores ingenuos. en d
que" lo impottame era armar aplicaci(Jn~ a
partir de las evldmcias cnconlr~'. A_j, los.
guias no ufra.ÚJ\ daHl.\ OlrKJCt05" sino que"
acompañaban a b.chicos dandopistas parad
docuhrimicnto de los fcnól11CflO6 en C!>tudio.
Admiás. en todo momen to hicilllOli hincapit
CI1 las bases históricas de lo~ dc'SCuhrimicntm:
(Q ué sabían los~ sobreel movim iento
de hu...",,?¿('nmo1kgó Lavoiser adcrcrmi-
llar tu propiedades del oxfgcnoo el hiJI't)gC'-
no?Nosólo de ciencia viven 10li expediciona-
rios: también sehicieron mucha, actividades
flsicas y ra.-reativ2.', aprovechando un p'lis;l je
maravilkeo.
¿Por qué un~nto?
{\'nsamu!> "luc para experimentar intensa-
mente la o.plol"Xión de la NalUJ':Úcz:¡ es nece-
~wmngi~m dla. inldccrualYlbicamen-
te: ir mis allá, metC'f"SC" CI1 d bosque. cruzar el
río. trepar la rncn taúa. El~fO nos
permitió, 2.4, combinar rres ejes fimdamcnra-
lesdc lr2N~) : intrekrnW, afmnu yfw.=o.
1.;( oportunidad de compartir una expc-
ricocia de varios días entre chicos dediferentes
regiones del paú cilriquceió mucho la expc-
rienda desde el pumu de vista efectivo: "De
acá me lleve am igos par-a (Oda la vida", dijo
emocionado uno de los panicipanres.. E~m a m·
rrihuy6 cn gran medida al aprendi7.ajc de los
col1l('nidosm.i.~ -académicos". l a posibililLd
del ddY.l.le u-n_tante y dc estar inmersos en la
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propuesta pcrrnittó un prcfcodc cambio en
los chicos. en un pcrcdo de rjeenp oen que'en
ti escuela sería muy J iAcil logrario.
Expedición Ciencia es la primera expe-
riencia de estas caracrcrísricasen la Argenti-
na. en particular n's ~ll'eto de su en foque pe-
dagógico yde la población de estudiantesa
ti que apun t é.
Muchos de los chicos noscontaron queen
wimbimSl:' SI:'fItian "bichos ratO!i" a causade
su imerés por la cienc ia. En algum» casos
esto fue expresado dram éricameme: M Esra es
la prime ra vez que~roy en un grupo en el
que me escuchan y ropt'tan lo que digoaun-
que no lo companan y no se burlen de mi
por loque pienso o me p1-,ta", contó uno de
los participantes durante el rogón de cierre.
Descubrir que." pod ian compartir sus ganas
d e co nocery aprender con ouos chicos reo.uItó
un a1i\'lo yun espacie de encuentro pn-a rnu-
chos: MAcl siento que puedo ~r quien m i·
mentesoy ymeao:pun", dijoroa participan-
[een ese mismo roglín.
Toda semejanza con nuestra experiencia
como esrudianrcs o docentes de la Facultadde
Exactas... no es pura coincidencia. •
¿Que di jeron los chicos?
~Aptendí a descubrir por mí tnfSmo sin
usar oua cese que mis sentidos o mi mente.
Cambié mucho. yo no pienso las cosas de la
mismo manera. Yme 1/eYo de esta expedldón
amigos que nunca voy a o/'Iidar ". Ez.equiel
Etehenique. 15 años. Colegio de la Qudad.
Ciudad de Boeoos Aires.
"Name esperaba que se pudiera imqrar
lonla ocfi'ndod cientifica COIl lodo esa~
ciononle octMdod fíSICa y ntJ Mrmoso oclt-
lud humaICl de SincMdad '1 ~speto~. PUllo
Pril'lCich. 16 años. Gc'egio NacionalJ.J.Sil-
va, Formosa.
~Lo que meftOS me e5pe'abcI era esa rora
pero espectOCtlb forma de hocemos enlen-
der las cosas. Aprerd a pensar '1 a fODJl l(II de
IlI'fCI Il'la1erO diferente. El Nocho que: bqio hoy
de este moctO 110 es el mrsrno que se subtó el l
de febrero -. 1gNdo Sin, 16arm. Colegio Dr-.
A. NoYeI~. Cinco Saltos. Río Negro.
ímceramenle. todos mis e~tollYOS
(ueratl suprrodas ampIromente. yme llevo de
aquíno soJomeonte un grupo humano marOlfi-
llosa sino lambién uno motivación muy fuerte
poro ;n'o'eslip. exploror '1 estudiar ". Moaela
Godoy Hen:. 15 años. Instituto Pest.1loul.
üprt• .
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Desnutrición:
un cuerpo sin de ensas
por S U unA GalLiro r do
1..AJ mun-tn por d~s"utririón SOIl una ('tlclJ~taÁ4 al orgullo J, un país qu, sej arra tÚ UT uno tÚ
los primeros productores mundiales d, alimentos. LA inwstigació" dnztlfic4 no p lUM revertir
políticas decididas ro otros centros d, poda. pn"O sus rendsados podrían servir para atenuar
las C0 1lS«UnJCUu fataks d, la ínequídad social: D, becho, imestigadores tÚ la Universidaddr
Sumos Aires revelan cómo la falta tÚ alimento o/«ta las dq n m:u d,[ organismo. q~ sucumbe
sin remedio frrnu a la ¡"ficnón.
U nos 12 mi llones de ni ños meno res de
) años mu eren en el mu ndo anualmente,
sq;iJn un informede b O rpn iución Mun-
dial de la Salud (OMS). La mayor parte rer-
renece a países periféricos, y mis del50 por
ciento de esas muertes se: atribuye n a la d ia-
rrea, ¡nfocciones respuarorias¡,gu&" nul.ll-
ria o saram pión. La OMS en f:.n iu que la
verdadera causa es la falta de ali mentación y
que no sólo 1~ niños con desnut rici ón scve-
ra seencuen tran en un aho nesgo de muer-
te, sino también aquéllos sfecados en forma
leve por un desequilibrio nurricio nal.
En efecto, no existen dudas acerca de la
relación CtlUC la desnutrición y IJS infecciones.
Los regisrros de iglcsi :L~ del siglo XlV indican
que cada período de hambruna era sq,'Uido.
en los diezaños siguk mes, pur grandc:s epide-
mias, Un organismo dcsnurrido es un cuerpo
M-II~y,por lo tlIIlo.librado al auquc de
irúl:a::io:ll'"D t1p:ITtUni'ltt\.YnUcrooq;mismosquc
habitan en él pero que' en determinadas cír-
cunsrancias sevuelven parógenos.
Sin respuesta a nte los enemigos
La lbnurrición aft.cu d sistema inmune,
que es capaz de distinguir en tre loextrañoy lo
propio, Ypua:k dar UIU ropuau ante los
organismos invasores. El sistema responde de
dos maneras; a 0'3Vis de- amicurrpos o por me-
dio decélulas. los anncuerpcs, 'luc circulan
porlasangre. seunen en lOrmaopedflClron
da~ c:::rmilo-un viru!.o UN hactl:rirylo
iruaw.m.1 a~crh ¡Jat en cambio, coree-
re en la producción de 1;:C1u1as especializadas
'lue deeuyeno fagocitan alo rgan ismo rorá-
Lu células responsables de la inmunidad
son los lmfociros, de 105 que haydos tipos: los
• B-•qUl: son los productores deanticuerpos, y
los "T",que producen respuesta-~ med i:>,bs por
células, Los linfocitos "8''' se originan en lami-
dula Ó:SCa. Los ' "T" madu ran en d rimo (glán-
dula situada detrás del eHet nón) a partir de
células provenientesde la médula ósea. Una
vez maduros, emigran para ejercer sus [un-
einll('l; en d iferentes p<l rtes del organismo.
co mo porejemplo la mucosa respiratoria y la
imesnnal.
"La superficie re tal de mucrsas en d tracto
gastroinrcsnnal de un adulto comprende de
300a400 metroecuadrados.equívaknre a una
c:mcha ymedia detenis. Es una delas áreas más
grandes en que d cuerpo está en contacto con
rnicroorg;mislllO§dd mcdiocncrno",.mrmala
Q;lI:tora Maria &:tela Roux. investigadora prin-
ciJW delConicn y profesora honoran.. en b
Facubdde- Fannxia YBioquímica(FFyB) de-
la UM. bplica~quc-d sisrcrru inmu-
oede mllCOYS es una cornplcplT.lIlU detcjidor.
dondt interXtÚan los Iinfociros 'B',1mT Yla
inmunoglobulirusde- clase 'A', un cipo de anri-
•
""'1'" -
En Ios c;:;lSOlj. de-dcsnutrición. d timo rcstJ-
u srriamcnre dmadoy 105 linfocitos '"I" no
aIcaruan a madurar antes de cmigr.u. Estll in-
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madurez se traduce en una defió enó.l en
el funcionamiento de las células, en su ca-
pacidad para atacar al agente invasor. Es-
us alteraciones pueden refle jarseen elsis-
lema inmune de mucosa intestinal )' de
mucosa bronquial. y faciliur el ingreso de
dist intos microorganismos. Esto explica-
ría la elevada mortalidad infantil observa-
d.J. en el norte argentino. en part icular Lt
provincia de Tucumin.
Hxralgunu'iaños,rond;l~to
..kbdocrcea Roax,unt<qUÍpO de investigado-
Indd bbor.uorio de InmUl'lO:JuírnK:ade la r'3-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
(r C EyN) de la UBA.dUigido> po< d doctor
rtrk'>to!\1.bsooh,aJmirUsttóoraimentt'b toxi·
na coléricaaratas dcsnuttKh~ al desteteparaver
silascélulas de la mucosa intescin.1l C'nllCll-UCl.'S
de produciruna respuestacontradlLSt.~n el
doctorJuan FIó, a C1fl:,'U de los experimentos,
nosólooose luIbron anticuerpos Iw\esp001'i-
coscontrab toxina sinoque. en~ sero-
sl:n,) wudWninuciónde binm
A total, queesd principalanticuerpo que
detltn:Ieallu:spcddd~tern";NTt'nd inler
mn En.".,m.b"",,,,,,d<h...m.bbim
n Ulridos fuedUmetralmmte~t.1.
,l ' , ,,, , . f ,,r 'lÍ lI , r' Sp II'Sf" ' • • 1111 ' 1
Volviendo a la nonnalidoild
En general seconocequ ésucede con el
m1t11lJinmutlE'cuandodoq;misroootidc.os-
nutrido. pero no se sabe en detalle cómo se
comporu.l medida que se ccmicnzaam:upe.
rJJ" d pesol'lOOTlJ.!. EnuJ sentido, los inveaiga-
dores ahora están estudiando qué pasJ con ra-
tIS dl.'SJluuida.~durante la lactanciaCIJ.JfIdo!;(m
realimentadas hasuak:anzzd peso normal.
~';UTIOSq.x:bsails,cuandoempe-
zaron a ingcriralimento sólido. fueron re-
cuperandogradcalmeme el peso. Yel limo
también recuperabasu volumen y núme-
ro de células, pero el tamaño, la propor-
ción y la distribución de sus ant ígenos de
superficie. no era normal ,explica 13.
bioquímicaCatalina Feledi, docente de la
FCEyN y miembro del equipo mcncio-
nado,
Comocsnco::sarioque biJiqimosÓlp-
nos conserven el n úmero norma.! dec élu-
tu . cienes mecanismos hacen que é§us
se dividan rápidamente par,¡ alcanzar 1.1
cantidad ori¡:;inal. El problema es que no
llegan a sinteti7.lne todos loscomponen-
tesde una célula normal Porejemplo cicr-
las proteínas de membrana receptores
.que se encargan de 13. comunicación en-
tre las células y dedistinguir lo propio de
lo ajeno. se hallan disminuidas.
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¿C uál es la consecuencia? Dentro del
timo hay un proce~o complejo de selec-
ción de las células que irán a repoblar las
m ucosas del organismo y los distintos re-
[iduslinfoidcs formados principalmente
por linfocitos. corno las amígdalas . Las
células elegidas serán aquéllas que, en fu n-
ción de sus receplo res en superficie. no
pueden reaccionar contra tejidos propios.
La s no seleccionadas deben morir. inde-
fecti blemente. El p roblema es que, si las
células poseen un número muy bajo de
esas moléculas receptoras, el proceso de
selección funciona de manera defectuosa.
Controles alte rados
Lo que queremos saber es cuál es el
destino de esas células que tienen pocos
receptores. Se parecen mu cho a las que el
timo dejaría pasar,pero puede suceder que
ellas sean precisamen te las que reaccio-
nancontra e]propio organismo .aventu-
ra Pclcdi, Una consecuencia posible r o-
dría ser el desarrollo de enfermedades
autornmunes.
Nuestra conclusiónesqueel timo del
animal desnutrido no puede afrontar la
rápida regeneración sincaeren un dcscqui-
librio de sus poblaciones celulares. lo cual
podría afectarsudesempeño futuro .afir-
ma la investigadora.
También en trabajos experimentales,
N oraSlobodianik, doctora en ciencias quío
micas de I.t fCEyN y profesora en la cá-
tedra de Nutrición de la FFyB, pudo de-
terminar un gran deterioro del timo no
sólo en ralas sometidas a una dieta des-
provista de proteínas, sino rambién en
aquéllasque fueron alimentadas con pro-
teínas de baia calidad,
La calidad de laproteína seevalúa en
función del destinatario. Cuanto más pa-
recida es la co mposición en aminoácidos
esenciales de la pro teína a aquella qUl' el
organismo sintetiza. mayor es su cali-
dad .explicaSlobod ianik. Por ejemplo.
p3ra el ser humano las pmtefnas de ori-
gen animal son mejores a las vegetales en
función de su perfilde amino ácidos. En el
caso del lactante, 1.1proteína Idc-,il es la de
la leche materna.
Cuando damos proteínas debajaca-
lidad. por ejemplo, harina de mafz..el efec-
10 sobre el t imo es muy parecido ol io cb-
servado con una dicta carente de proteí-
nas . ufirma Slobodianik, Lo que todavía
sedesconoceessi el timo lografinalmente
recuperarse.
Pero el problema acorto plazo en los
niños hospitalizados por desnutrición es
la vuelta al lugarde origen,A esterespec to
Slobodianik señ ala Al niño se le da de
alta cuando alcanza el peso adecuado a
1.1 edad Ya la ralla, pero si el sistema in-
mune no está recuperado, es muy proba-
ble que ese chico vuelva alhospital en dos
semanas con una diarrea o un problema
A."Splratono .
La obesidad : otra rnalnut rición
Un estudio llevado a cabo por investi-
gadores de la Cátedra de Nutrición de la
FFyBy del Servicio de Nutrici ón y Diabe-
lesdel Hospital Pedro de Hizalde demos-
1r6 que los niños obesos también tienen
deteriorado parte de su sistema inmune.
El estudio incluyó a l OS niños obesos de
entre 6 y 13 años de edad. libres de cual-
quier patología o de des órdenes clínicos u
hormonales. y un grupo similar de niños
no obesos,
O bservamos qw: los niños obesos
tenían bajos niveles de innumoglobulina
A to tal en saliva, y este hecho podría ex-
plicar la alta incidenciade infecciones res-
piratorias en ellos .explica la investigado-
u Algunas investigaciones continúa
mostraron que la respuesta a la inmuniza-
ción contrael virus de la hepniris Bes muy
baja en la obesidad. Pero no se conocía
qué pasaba con
ciertos compo-
nentesespecfico-
del sistema inmu-
ne en 1.1 obesidad
inhnril .
La función de mu-
chas células inmu-nológicas depende de
pasos metabólicos que necesitan la ('01.1-
boración de varios nutrientes. Por cjem-
plo. Iadeficiencia de vitaminas provoca la
depresión del sistema inmune. en particu-
lar la falta de vitamina B6, B1. A, C, E y
ácido fólico. Por a ira parte. el hierro es
necesario para la función de los linfocitos.
Hay pruebas quedemuestranque los
bpidosdesempeñan un papel regulador de
la inmunidad •scnala Slobodianik, yagre-
~<1: La deficiencia de ácidos grasosesen-
ciales disminuye la respuestainmune.Ade-
más. un aumento en la ingesta de ácidos
grasos saturado s provoca depresión de la
inmunidad mediada porcélulas ,
b tá claro que la malnutrición,por fal-
ta o por excesode nutrientes, tiene conse-
cuencias nefastas en els isrema inmune y,
por ende. en la respuesta del organismo
an te las enfermedades infecciosas.
Las razones por las cuales los niáos
mueren de hambre en la Argentina son
muchas ydifrciles de revertir, desde la desi-
dia y la corrupción hasta [a aplicación de
pcluicas económicas gestadas en otros
confi nes del planeta. De hec ho, en un re-
ciente informe la OMS afi rma que en
Áfri ca. Latinoamérica y Europa del este.
la globalizaci ón no respondió a sus pro-
mesas . Y señala que,en l'S[OS países , los
últimos veinte años han generado un ere-
cimiento lento y desigual, y un estanca-
miento de los indicadoresde salud .
A pesarde esta realidad los resultados
de la investigación talvez puedan tenerse
en cuenta para paliar. en alguna medida,
los efec tos delproblema. •
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Células que programan
su propia muerte
por Suso\rQ Gallardo
sfO"ordo@bI_f(~" .ubo.er
•
Los estadounidenses Sydnq Brmnery ROb"! Hotvitz; y d
británico Jolm SUblOIl recibieron ('/ Nobel por sus trabaj os sobre
la Tt'gUJad óll gt'lIhica de la muerte celular programada. o
apoptosis, mecanismo p or el cual ciertas ciluLu "deciden " morir de
una manera organizada. para que el organismo pueda vivir.
estímulo hormonal, algunas células se- vuelven
secretoras y. 11Il.:go &.- la lactancia, mueren por
<l¡'~ "Sesabe qut' r.i sea1nnd progr.uTld de
~)n ymumC:,UI1J~ubpueJe( um­
?-lI1:InI:amorullllnl-, ri1aIa b doctor;¡ F.dirh
Kordoe,~ddCoru= "l'.on donU-
IWd dowrollodc tumores mlJTUlios~
scrQ imptxunt~p!ld.:r irxlucirb mumcal~
oUo".
En d úrero r.unbim X" prodoce la .lIf'lJ1fOSis
oc nun= reguW. "lhkd prirnttdUlwa b
miodddcido""""""-d~proIiJiD.
y luego wmpk UI1J fimción secretora, inducida
p'lf la hlll"TnCllla pnJgClter{)n~ Fm fenómenoes
fimd.uncnml para ta impLmracióndd embrión",
cxpIi:abdexroraMili lb:ri,doo:mcm b FayN
c Ulvcst~I<lI'"'¡ Jc1G miu....Yagreg1: "En ausn-
da de fa."Ulkb.:i{¡n ,d nivel. dep~'eStnUru des-
cien.k y 'iC di-;para b muerte: en ~ cduh, dd
cpitdio uterÍl1I), qoesedescamcyccodoceala EN:-
""""""-.
la apopeoés puede generar enfcnnetUd
cuando. debido.ll UI1J rnu&lción,.lUconuol no
sen:alU.lJdmodo~Si los n:o:plCll'O
celulares. .11 recibir la §('fu1 de muerte. 00 la
rrarsmiren al nédco, la cdult no mucre.AsL X"
favorece b fomución dd lUlTJOL
la c¿lul,¡ punle recibir (,¡!dW equi \"{)-
cad.t de -demolerd eJificio-. Esto seprodu-
o: en en fermed.1des neu rooegener.lltivas.
romo d A17llcimcL Pordlo, los in\"Origado-
res suponen que d oloqUl'O de plDld n;L.. par;¡
frenar la mue rte cd ular abrirá nueY()§ cam·
po.. lerapéuliws en ~te tipo de cnfermeda·
dc.':'i. De] mi.~mo modo, la inducci6n de apop..
rmis pod rla sC' r un.. estrategia para luchar
conrra d cáncer. •
afa.uban d dcs.urolIo&=Ios~ El
ólJ1álisis genético Yla~ión de la.-.
dMsionocdul.tre iniciamo una serie de
h.tIlugllisquecondujeron al Nobd.
JohnSulsronconUnOOd tJ:Ih¿joJc
Brama r diseñó t~p;u;¡ e'ltUliW
rodas b!i di\"NOllO cdubres ddgu=n
!\.t..-.m.)que~aiUCSI~rrar­
ren rredanreapopuNsy q Ul.'CSl:O podía
..-upenisar;rm dorganiYno vivo,
Fn1 986, Rob.." Hurvirá it:nrifk:ó
dos gcfl(5, el ced-J y d u:d-4 (por aU
tltgmtuinztl~, 'luc: :.tln inJi-¡"JCl'OObks(W3
que~ ejernre la mucrrccdular;Lucgose
~1X0C6f'PlCS.~ Ul06ropxt­
sables deiniciu lamucrrecdular,yecos
ocfi=ub.
IXa::u:nlocon órdeneshorrmnab.bI
a:1ubsdisparan su pro¡:il mlll.'ttt'<k UIU lTWltT.l
~OmuCaoIo("l!plicr-ParJdl:m.JIc:r
unedi&-io, una~idado Jinunitarlo. Oca
e;~CJlhmaoldouda: primaosa:2l"d
cidun_ ,- luc:p:J Iosahb)'!.lsClñcrí.lsy; FUUftj...
mu, ril2faOO.;o la csuuctW:I &= hormip.m-,
Delmismo modo. C'fl la cauU sepmducr n
modificaciones orden.lld~.. que rerm in:;m
con~iriéndola C'fl un cllnjunm deve'iicum que
)<Cm "<kvt:lraJa...ft J-lfcélullsdd~...ma lnnUlllC..
La apoptosis C5tá muy bien descripra enm
mama\, f:stas lIq;Ul a un pumo nlIJuelTenoan su
desarrollo ysus cduh.. no rn~ilttln nise difm:n·
cian h.asu b prrfiet.. Enex mommro. gracias al
~SuISlon .Ilc" "Horvill Y
Syd........ tl""".......
f.lf r la I ~. 1111 ¡tIbll11O lnul."/Iiln'l"f'
Aprincipios de los años 60. Sidncy Brenner
comprendió que p..l1'3 orudi.lr la diferrnciAción
aluu.rse- llCU:'>iwlld un OrgaJ1 l-.rllO mu]{ialuu.r
senci llo, A<¡j d e (kgans. un gUS.UlO trafl5parcnte
c.k un milímetrode kugo.sccollvinill m un n.LNl
deen..a)'O vivicme. Brcnner indujo muraciol1C!l
m el gmonu del gusano. yUrrnIJ1iUÓ 'luc énas
1.;1 mUL'J1r celula r Iwogram'lda. o
>lfOl'tlJsis.o un pn'JClY'l natuml delavida.
"Si no exNier:a. no serarros lo que Sll-
m...M. scfulbdm,:torOnwGNJ"pn~ "'::<::;;.::;--
U"dddcpuwnenlt)dreFÑ"¡'~YI\jo..
logia ~1.-Wu ,brde lafCl1.~ . En cKuo.
los '!C."lO~sóIolIc.pn .l..iullU!o f'lftIlX'
dimlr1Vl demodo ldcaimcicno IlUrrm'lI Jr:d:-
~ Sin<ifOPlo.o;is, unap=uru de l..mmaaños
podría lC!'kTlUQ médub oseadedost(lll("iWs. y
un inrestinoJ.:. 16 kilómcous de~.
L.burc&III!IC:nI-~ yM ..ili-
ciru m d 1001reiliz;uoo. d=tIximiTt-
tOS gmnirW:ssobreel damulklde los
óq;ulOlo fbmumra:lubrpn.~
~Bn:nner.JohnSuNooyROO..n
HoMuNUdiaron. b dMsiónYdikrm-
WcióncdubrdcsdcdhliC\oUlmilialo
hasu el esrado adul to del gll~oo
C~DS~c.idcruifumo b>
~quc~e.tu. P" llX'IJS. Dc CS(c
moJu, abril:mll un enorme Glmpo de-
irwesfig.lCiónque está echandoluzso-
bre tu causas de cnfCll1lc:"lialb Ulmlld
cáncerocl nullkAIzh6mer.
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Jorge Halperin
PeriodisnJo
•
•
el • eas
por Armilndo Ooriil
mondo@de_fcen_ubcl .C1r
~ a sus múltipln aeti,Uúuks se Io I't" kjos "" modelo tkpmodista 1'"' t'¡t~ ron ~m:ión ,/
tencimiento tÚ iaJ noticias rada tTn YgJmdm. Su pMJ('fIpaaón pasa por otro Lulo: IJt~ nltnu/n
y hacer mtmdm M}ó hago U1I periodismo tk ideas"- dM'gUraJorgl' Jlalpnill.
Es un bombre critico pno 110 por eso ~;mi.stA. y guarda una buena cantidad tk rspn-dlJZllS qtd se traducen
ni sus múltiplrs emprendimientos. En , /98. Halperin tkjó una silla varút t1l ,[diario Cúlríll;J ro" la si!14
drjó ,1punto tk editor tk la seccidn Op;nión, quillrr aiíos dr a"tigiirtLuJy la preciada Ntabilidadq~ ¿
diario ¡, oftrria. A cam bio de eo, ,ligió la dirección editorial tk la ' '''prrsa Capitallntrkctualy mar a la
C'llbnA tk U1IO tk sus productos, ti sema na rio Tm Puntos: Alporo tiempo romm zó 11 orgmlizArforos ro"
p"w,wluLuIn la" rariadas romo prestigiosas. editar libros tk pensamiento contemporáneo y más lúrM
tkddió lanzarse alaire produciendo U1I programa tk radio qur dio ni d claoo y hoy~ UII éxito:
-
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p;¡'<;Ó por Espxt:lrolosen La /Wtbn. por Gen-
cíarTécnica de 1-1(flmisra.. En d 83Ueg6aLt
redacción de Cldri1r. lmcmaoorulC:§, Eceno-
mía y L. oportunidad bien aprovechada de-
entrar m 1a .'inXión Opini6n,que llegó adirigir.
Noparó dehacer carreraenel diario. Crcóy le
puso su 5l;UO a la doblepágina de entreviseas de
Id edición de los domingos, dirigió Cuhura y
Nación, rdallw d Premio CIarin deNovela. Se
ahuniú (Halperin t'!> más formal, día: que no le
quedaba nada por hacer). Pa'o() a la l'mpm.ol
Capitallnrclccrual comodirecoreduorial. lu-
ciéndose cargo dd semanario TrrJpuntos. !vl~
tarde comenz óa despegarse de Wrevistas para
dcdicm.c dellenoaorganiur foros sobre temas
deactualidad, realizar erm('\l~~ ;¡J,.....re-
en la colección de libros de la editorial y, fi nal-
mr:nt(',~ su WtumicnlO romo prodcc-
(orde (;IÚj(J u m ~Mir.i IoqU(' tl,"digo- fcondu-
cidoporAdolfo Casldo. cn IYdnMin-c).
-OetpllM de~~ de b":Ib1jar en
diarios - pa rticula rm e nt e e n Clarin-.
¿cómo vivió el~ a una. editoriat tnde--
pendiente.., en funcio¡KS d j¡ atias?
·MiuWio~dedeun prVnr:rIltOrTlmW
m vi.ajM para bsoer entrcvistas, organizar fo-
ros.._. fue- una continuidad de loque hada en
G.lrírr. por lo canto, d cambio no fue grande
ro odri\n ,¡ tipo do mIujo. S; },;rn m<jon\ mi
situación económica, significó salirme de un
1 6 rg' J1 o l p , r i lf •
gran lraIl!>iltiámi(;o para irme: en un barquito
que fU.vegalYa a k", rumbosen un mar agi tado.
Pero lose:mpresariosde Capital lmclCClual te-
nían ganas de' hacer- cesas - por ejemplo, esta-
han por lanzar el me esuar¡o L~ MOlld~
Diplomariquu :n su ve~ión para d Cono Sur-
y yo tenía mucha afinidad con los productos
que querían desarrollan
·¿Qué diferencias a nivel profesional mar-
caron el cambto?
-La ~'T:Ul diferencia era la posibilidad de gcne-
rar c osas nuevas. rcdecta quc en Q lrinya me
habían pasado las mejores rosas, que lenfa más
pasado que futuro. Además, la sección Opi-
niónya no me ufred a nada porque, si bien era
el director ¡¡lrma!, la orden de loque tenía que
publicarse bajabadel tercer piso-Halpcrin 11'-
vanra el dedo haciendo referencia a! área de:
conducción deldiario-, YCultura yNaciónse
habla conven ido en un suplemento eli tista.
Ados o tres metros dediseancia del kiosco de
revistas ya puede verse la diferencia entre CJa-
rin y LeMtmdro el semanario 7XT(b publica-
ción quedesde hace pocoIi m CSC5 reemplazó a
1m l'UI"I/Os). Además de golar de la posibili-
dadde rcílexión quepermite una. publiClci(ín
mensual osemanal, se puededecir quelos pro-
ducrosdeCapíull ntelecrual siguen la ru ra de
k) quese enne nde en esras tierrascomo progre-
sismo. Pero Halperin prefiere aclarar algunas
cosas respa :to a las ideologías en juego;
"Ca pirallneectual es UfU. editorial progresista,
pero no por esose hace periodismo militante.
Yo tengo una ideología. no la oculto , y puede
verse a través de lo que~), delo que escnbo.
de lo que digo y de los tipos que dijo para
entrevistar;pero desconfio delperiodismo mi-
jitanre.Creoque es saludable mantener laduda,
no convencerse rápidamente frente a los suce-
sos. Mepam:e quees másútilpara d lecror,Si
vos renésdudas no vas a serdogmático.Yen el
periodismo militante la duda no o cl. bien vis-
ta: se te puede acusar de estar dellado de [a
. , "
nacoon .
Pesea que tuvo su época demilitancia, Halperin
reconoce que fue un tipo de militante escépti-
co. ~Discutía demasiado", agrega justificando
porquéloecharon de la agrupación maoista en
la que participaba.Su afán por buscar respues-
tas hahrá sido, qui7.ás, el Factur clave p,,¡ra que se
convirtiera en un gran entrevistador. Tiene la
habilidadde sentarse frenre a un amplio abani-
00 depersonalidades dedistintos ramos y siem-
prt: sacarles j u~,'o. Enrre miles, pursu grabador
pasóel escritorJ~Sar.unago,d lingüistaNmm
Chcmsky la semióloga Susan Scnng, César
Milsrein, Sean inrckcrcalcs, economistas ocen-
tiftoos, suestrategia ola misma; panearlas ideas
y presentar allector un discursoabordable que
permita una acercamlenro a lo complejo,
-Paeece contradktorio, pero usted es un
especializado ponfacético_
-S¡ yo le tuviera que poner un sello a eso lo
definiría romo "periodismo de ideas" ,seguir
detrás delas ideas,.. lo queayuda. a comprender
la romplej idad. En C/arin, a través de las enrre-
vistas, por ejemplo, present émuchos clem ñi-
c os, siempre tratando dehacerde puenteentre
105 remas complejos y el público en general.
Pensando que se puede divulgar aunque mu-
chas veces en los medios se considera que hay
temas que no le interesan a nadie. Pero se
puede. Si uno encuentra la fOrmula, es posi-
ble: presentar al publico general remas decer-
ta complejidad.
-Laciencia está entre esos temas que des-
de muchos de nuestros medios se prejuz-
ga que no pueden interesarte a nadie.
-Seguro.
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-Pere para que la ciencia se comprenda
es necesario que los científicos t4lmbién
lo quleean así ..•
-Sí, creo que la estrategia debe nacer de ambos
campos. lid periodísricoydd cicnrñico.Cuan-
Joyoempecé enel oficio.unade la.\ primeras
cosas que tuve que hacer tUe oonractarmc con
cicn tffcos, La mayor partr me decía " no,yono
estoyde acuerdoen vulgariza r". Es decir. que
la visión que ren fan era q ue todo d.ljud lu que
pasaba por lomedios masivos se pervertía, per-
día su rigor y pasabas ser información basura.
En aquel momento una gr.m proporción se
negaha a hablar porque tenía una grm des-
confianza de- 105 medios masivos. Probable-
mente, los medios umptll.1l est uvieran muy
preparados, lbo lo intr:Teillltcacá esc6mo carn-
biaron las cosas, Si hor ro enfren tara la misma
desconfianza entre los académicos, los invesri-
gadores.las Icmádcas complcjas nn~ p odrían
acercar a 105 medios. Se aV2nl.ó hastante. [,(l
que digo esq ue no ba.\uí I.jLle gcrltCOlffiO yo, y
más id6neaque yo, haya desarrollado una ca-
pacidad para divulgar en med ios masivos te-
mas ciennficos sino que también fue necesa-
rio quc los investigadores c onsideren I.jlle vale
la pena.
Es larga la discusión acerca de la divulgación
dercma.~ complejos,como la ciencia. ¿Se encar-
gan los científicos? ¿Se encarg.m \u; perio..bu.-?
(Cada uno reconoce sus limitacionesy comb i-
nan sus potencialidades? Encargue qu ien se
encargue, y te: nga o no éxito en su cometido.
Halperin considera fUl\dulll"ntalque laciencia
lenga la volun tad de ocupar cienos espacios
vitales:
"S¡ los científicos no t ienen llegada, la gentc
puede ambnr a una oond usión lamentable que
todavía está instalada en buena pane de la se-
cicdad: parAqué se le va adar presu r uesm a la
ciencia s¡ total nunca V¡¡I110S a alcanzar a los
pajses avan7.ados.~
· ' Cree que el d t!!S4;onocimiento de la re..-
Iidad de las inst ituciones cie ntificas a r_
gentinas sea exclus ivo de ciertos sect o-
res socia les o se ext iende. incluso, a la
d irigencia politka?
-Mas que eso.Si sean.aliu el uf;uranchllque
hizo en el área de Ciencia y T écnica Daere
CaPUIO durante el gobierno de: De la Rúa...
alguien cornod .que: viene de: las ciC'ncias socia-
les, con una formación q ue debería haberlo
habili tado para entender esa problem ática,
¿cómo pedirle mucho mis al resto de I;¡ gente?
Todavía la tarea es larguísima y muy dificil.
pero creo que cada vez hay más geme del ám-
biro científico que entiende que mientras la
cienciasea algo lejano e inwmpren~ihle:N) no
va a ayudar a crear co nciencia y, por lo tamo, a
que en algún momento haya una dirigcncia
má... lúcida rtSpcctoa lo que significa lapulirica
deC icncia yTécnica. Alb"'l cambió.10 tillepa.>;;¡
es que los cambios son mis lento;; de lo que
uno quisiera, y ademds la Argentina tiene un
com ponente au todcsrructivo como país.
-Cuesta dejar e l trono del monopolio del
saber. Muchos pueden Ilegal"" e:onsiderar-
lo e:omo un valor agregado c:¡ue ofrece la
actMdad eientiflCa.•.
-Yhay otro rema. [unro cou la conciencia de
que hay que acercar al público a laactividad
cien uíica, de que eldiscursose vuelva menos
hermério.;l;), es im portante un camb io pchrico.
1arnenrablemenre. cuando se hace política en
ciencia se venlos mismos viciosque en otros
campo.\: in tern ismo, dog rnatisrno, actitudes
'>C<.Taria.s. l a iropreson que Tellgoesque lagen-
te del campo de: la ciencia y la investigaciónno
esmás lúcida haciendo política que la gente de
otroscampos. Evidentemente hay una matriz
que está produciendo el mismo compona-
miento palOhígico en muchos sectores. tam-
bién en aquéllos que tienen que defender la
ciencia. la educación.
-Imagino que se habrá se ntado a pensar
acere.. de est os p.;Itrones d e comport..•
m iento polit ico...
-Creo que d rema es muy complejo. l icne que
ver con la historiapolúka argentina, Se trate de
cientñicos, artistas. deportistas.. (De:dónde .'ie
ab reva par;¡ ver cu'ales so n los posibles com-
po rram iemo políticos? De loque hace la rradi-
ción dirigcncial pclkica. Por lo lamo, loque se
hace en la A'b'Clllina, encualquier esrarnenro.
está marcwll por el ime mismo, d dogmatl.mo
y las actitudes sectarias. Como fuente para la
experiencia política tcnés cl pcronemc, d radi-
calismo,klS partidosde i'ujuicrtla. FJ penlll~smu
es un partido armado desde el Estado con un
sistema de lide:ra7.go muy fuerrecon muypoea
movilidad internade 1;15 dirigcncias, con ele-
IllL'IHOS del conservadurismo del interior del
país, caudillismos, )'am aparanlS sindicales que
no enseñan comportamientos muydemocní-
ricos que' d igam os. fJ radicalismo esun part ido
muy digic doy muyvenical, mn U1U buena
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canridad de vicios. Ylas fuerzas de izquierda
ni te digo: directamente rechazan e'! poder.
Es t~ muyarraigada la. ideade que lo corm:to
es t rabajar desde e'! llano y e'! poderes caca.
Todos los mecanismos de la izquierda tien-
den a diluir al infinito roda posibil idad de
consrrulr la unidad.
El p-.w.do políticopuede ser un sinodiflcil de
R"VCftir, p.:-roCl~Cfl otras ofens donde la cuJ-.
tura residual no parece aflorar de igt.uJ modo.
aunque SClI deseable. El ámbitu editorial ar-
r;mrinoesunejanplodeoto. Tioo épocasdc
cspImdor únicas en Hispanoam6ica con m ¡'
lo de publÍCilcionc:s semanales y rnmsuJ.1a.
millones de Icaora.. A partir de la primer.ll pre-
sidencia de Carlos ~tmml ciertos cambios se
hicieron paTemes. Nuestro país vivió una si-
Nadón inédiu m loque~ a105 medios
atlrt!l21cs:~ lee multimo:lios. comen-
uron aagluTinarse diarios. revistas, radioemi·
soras y editoriales en pocas manos . Halperin
cons idera que ene tipo de operaciones
jaquearon las posibilidad dedesarrollo de lo~
medios, pero no pierde las esperanzJ.S:
"Dea o veinteaños atrás había una pluralidad
de propietariosde medios que hoy no existe.
Eso, inevitablemente. rrae una mama en la.
pluralidaddevuce:s.. Peo de todas manens al-
gunos medios independientes tooUviasobre-
viven. Dentro de esta coyuntura no a moco
de pavo quehaya cuatro puhl iaciona~
nalesdeacn1al idad políOCa (Veinrinis, La Pri-
mera.~ y1XO,Cumdo vos te vas a
~con mucho mayor biencsar. ves las
dif~ FJl~ porC'jemplo. ya eo eds-
ten l'TlCdH. políticos dextualidad. En d mun-
do entero 105 semanarios a cln amenazados.y
A~nriru todavía peleaee lugaL Debe scrp.)r·
que aqul Tenemos un índice de lectura muy
allO en comparación al JnfO de los paL'>CS. ~
· lPor qué e n los ulti mos tiempos los
medios gráficos perdieron tanto up.aclo
dentro del consumo! ¡Tiene que ...er sólo
con I~ cnsts económiuP
-La caidadd nivd devida no e el único factor.
sinoque también SU!TlJ el peso crcciemede la
televisión, la apariciónde nuevos medios, romo
lnremer y las radios FM; la 5;,\rur.Kión infiUIDa-
nva. En u na época le informabas a pa rti r del
diario. peroahOr2 la.~ fueOla para informarte
son tantas queya no nene peso una sola."
-¿Que umbicn ..... en ~quello que efre-
cen m medios ¡riflCod
-No tengo dudas de qUC' cayó el nivel de la.
producción teórica en gcnaal. yeso 1iC'M su
correlato en los medios.. [unto ron eso, la. in-
Aurncia de la tebUiónen 105 medios ev;7Íto:o; J.
va:a a m uy paniciosa. Se inoxporó la tde:a de
qudl.ly qU( &.•gill~nurkb información al lec-
IOr porquC' es una época de atención floranre
enque la. gentehao: zapping conlodo. Porun
ladoa út~ quese pie~ unabuena inkJgnRa
para explicargráficamente algo pero porOtro
bayquc estar atento a la pérdida de profundi-
dad. y t:SO puede ven ircomo infl uencia de la
lekvisión.quegenerAun upc dearcncién mi~
dispersa,¿peroquéhacen 105 mediosanteo«Y.
Van a la cola, En vea dedecir ' vamos a mame-
na la. educaci6n del lector ', no. prefieren SC'-
guir la correme porque tienen miedodeque
no los lean. Y también SC' alÍ perdil:'ndo de
vi.su d hecho de quelos medios gráficos taro-
bién ense ñan a leer, tiC'nen un respcnsabili-
dad en la formació n de'! lector. Los medios
también van moldeando al lector, en cense-
ceeoca, tienen un margrn para proponer ro-
sa.s: no dcberian alJ.l ohlip<iosa ira la colade
loque pen:ibm dl.:l!i mÍ!i1TM)S como fiagmenu-
ci6n dd kcror.
-¡Cómo resuetve en. cuestión en su ex-
perienci~ como periodista!
-Mi experiencia meen~ña lo contrarioaeso.
Yo estoyhaciC'ndo lihrosqUC' sevcndcn en los
qui(l$COS dedi¡¡rios. Se me poJria docir ni en
pedoJ.lguien va a Iec:r un librode mis decien
p áginas para enterarse cómo piensa José
~'O, pt lC ejemplo. pero la I"C"..I1Wdcsque
SC' venden mucho yeso desmiellfe la. ideade
que la geOlC' no quere ker, Por wpllc:!ilOque
yo rmgo una. ew.uegU prriodNica.. Si prom-
10 un libro con un Jiilogo para entendidos
con Saranugu. entonces dejo J.hxra mocha
gntteynunc:.avmdcria 10 macje:rnpbro. Pno
si prcseOlOla. rdkxión deS;¡~ )ubre la
poIílica. soore la. ética. laliteratura, yde una
manera potable. la genu: lee. YIo m ismo va a
pa.s.tr ron el libro que a toy preparando ron
una entrevista a Noam C homsky, M i ell~
riencia desmienteque la gente no quiera leer.
solo hace falta UIU buena estra tegia p.lra que
f'e'iU1 le phlCCnlera. h perono cquivoc;¡mle.Si
uno hace bscosas bien. todavla hayun púhli-
coqueacl espcrmJo. •
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Megaproyecto de rad ioastronom ía
El universo
a través del
por Cecilia Draghl
cdraghi@bl.(cen.uba. or
Un consorcio europeo-norteamericano instalará 64 antenas rn el desierto chileno de Atacama que
permitir án estudiar el nacimiento del Universo. El comp lejo radioastron ámico conocido por su sigla
ALMA (Atacama Large M illimeter Arra)}, ser ámás preciso que el telescopio espacial Hubble. Por el
momento se frustró la posibilidad de que nuestro país tenga cierta participación en este
emprendimiento, según relatan investigadores argentinos.
Todas las miradas están pue;u~ enAl.MA
(siglade Aracama LargeMillimeter AITJY), el
radiotelescopio de mayor sensibi lidad y preci-
si6n que prometedar detalles nuncaviscos del
nacimiento del Universoy ~us romponemes.
Este instrumenta] co n 64 antenas que tapizan
un gigame'iCOdrculo en d desierto rhileno a
cinco mil metrosde altura permitirádetectar
imágenes de mejorcalidad quelas del releco-
pie Espacial Hubble. Por primera velose po-
..Irán observar con increíble minuciosidad es-
rrellas cercanas en plena formación,o galaxias
rreísalcjadas, tal comoeran hace milesde millo-
ncs dcaños. ~AL'v1A 1lCr.!. unade: b.s herramien-
os principJ.1es pua estudiar d Cosmos",dijo el
Premio Nobd Riccardo Giacconi (Física.
2002). "Toda la comunidad astronómica está
ansiosa por tener I~ datos inédiros que aporta-
rá esrecomplejoft .sgreg ó.
Esta especiede atalaya que permitiráaso-
fIUt5(' a nuevos mundos estaría listo hacia 2011 .
Recicn rcmcme - a fines de febrero- tuvo lugar
un significativo paso: elacuerdo para la cons-
rruccién y operacó n de este instrumental por
panedel consorcio norteamericano y europeo.
~Ese convenio significa d comiemo deun gran
proyecto de laasrnmomfa y la: astrofísica con-
temporáneas", evaluóla directoradel Observa-
torio Europeo Austral, la franco-argen tina
Carhenne Cesarsky, quien se graduó en la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
VRA. "Con ene tratado despega una nueva
erade investigación", coincidió RitaColwell,
directora de la fundación Nacional de la Cíen-
cia de Estados Unidos. Ambas científicas, que
representan a los dos grandes socios de esre
emprendimienro, sellaron consu firma la am-
biciosa iniciativa para orear los confines del
Cosmosdesde el al tiplano trasandino.
En Argt'nt ina,dede el Instirutode Asero-
nomla y Física del Espacio (IAFE) en la Ciu-
dad Uni\"Crsiraria, destaca Gloria Dubner:
"Cuando estecompleto se encuentreoperan-
do, ser.!. revolucionano, marcará un antes y un
después en el co nocimiento. Pensar que estará
tan cerca. en Chile, y lo miraremos de lejos".
Hla bregó duraore años p-JrJ que nuestro país
no quedara afuera y pankíparaconun peque-
ño aporte en esta inician\'a, de manerade per-
mitira los investigadores nacionales obrener la
visa parahacer uso del radiorclcscopio más P>
derosodel mundo.
Argfficina nop(J~ 10$ millones dedólares
para participar como socio en este emprcn-
dimiemoa cargodel consorcio integrado por
distintos organismos de Estados U nidos y
Europa (ver recuadro " D an vida...M ) . ¿Cómo
ahri rentonces las puerras delciclo a los invcsri-
gadores nacionales si no se cuenta con dinero
paraser pane del proyecto?Una de las maneras
de acceder a cierto porcentaje de tiempo de
observación científicaescomo país anfitrión
donde este radiotelescopio sea instalado o, si
no, ser sede de las oficinas centrales. Hubo
rrarativasque apuntaron a este último fin.
"Hace cuatro afias iniciamos gestiones para
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diadas no importa si es de día o de noche. Y
puedc Ilepr acualquier Jisttncia; esdecir.muy
lejos y muy arras en el tiempo. Esro signiflCl.
que permitedetectar hasta los primeros mo-
me nros en I¡UC emflC'uron a formarse molécu-
lasen el Universo".
En elespacio interestelar, le~lS de hallar lo
l.j ue uno supone como un vacío -casi exis-
rencial- mues tra lodo tipo de moléculas, des-
dealcoholes hasta largas cadenas de carbono y
oxígeno."ledasellas emiten radiación en loogi-
rudcs deonda del tamaño de milímetroso dé-
dnw de milímetros, que pueden ser detecta-
d.a.\ por estasan tenasque tendrán 12 metros
dediimcuocadatma.yc:star.inin~
~(Este equipamiento pod r.i determinar si bey
vida en ot ros lugares del Úl!;mO!l? No, --S(
apura en aclarar Dubner-. pero dará los si-
tioscon k\ rrK'jI.rescondiciona para que ésta
se dcsarrollc".
Por su panco d doctor Mucdo AnW,
Jd Imt.i lulo Azgcnrinode IUdioamunomia.
menciona que.adr:más de derecarplanc:us en
pIcnapxióno supm;encia aln:dcdor de o-
rrellas, este instrumental daría más pistasdd
~~Ro::icntcmcnte --dc::scrihe--SC' dctec·
amn rnoIéculas simples que form.an partc de
esu ucruras compkjas, como la glucosa. Sin
"" .
,,"rr
" " ' "
paises Baj<K. tnb"e 00'ti.
Dan vida a ALMA
La colaboración de distintos organis-
mos de Estados Unidos y Europa dan vida
a ALMA. Porel ladonorteamericano C'ltá
el Observatorio Nacional de Radic as-
trooomta (I\ RAO en inglk ). operado poi
la Asociación de uni\'midadcs amcrica-
nas subvercooadas por Sational Scjcecc
Foundation. Por el viejo continente, se
encuentra el ObscrvBtorio Eurorco Aus-
tral (ESO es la sigla en inglés),y unbuen
númcrodc instituc iones clentirH;8S cumo
nivel del mar y J9 por Cll'nlo
Aho '1 seco
las plamcses. del~o de
AlolC.Jm.lI reÍln("n I.n condictu.
Max Planck Gesellscbaft de AIcrlW1ía.
Cerwe!'oóaliortdl de laRo:bdcbc ScienItfilp:'
de Francia, Unued Kigdom Particle
Pbysicsand Astronomy RcscarthCouncil
de Gran Brew'Ia, Netherlands Fouodatioo
fo.- RC!iearcll in Astrooomy y l\ederlandsc
Üfldet"ZOe'~scbool \ OorA5tronomicde k.
Con ALMA., el día noes obst;Í¡,:ulo, ni tam-
poro las distancias de b. objncJS cdotes quese
desea tcgi.srrar. " Laradioasrrenomía, a diferen-
ciadelaasconoma óptica -<Onlflli3 Duhner-
operaen kmgirude,deonda que P"'J'".l. seresru-
1./" sirio blano, bien (erra dd ciáQ,
E'ir primer intento no pudo ser, La elec-
ción fue insTa1.u tanto el observatorio como L,¡
adminiMración en sudo ua..andino. Las virtu-
desdd cido chilcno son bien conocida,; diáb·
no. t'SC~ precipitaciones (en algunossidos
hacecuatro siglos qu~ no [lueve] asegurando
de esre mudo un alto porcentaje al año de no-
chesopnrnaspara la ohervacion mehaote te-
locopice épr icos. De hecho, all!ya hayvario..
complejosinternacionales de este tipo, como
CerroTololo y Las Campanas (EEUO) y La
Silla (Europa). Pero ALMA esdistinto. Ade-
más de una calidad decid o excelente, este Ins-
rrumenral requiere localizarse en unclima ex-
tremadamente seco porque la humedad ern-
paúa la visión a la horade tomar im.igcncs de
objetos ce les tes en lo ngit ud d~ o nda
mili rnétrica. Sibien a mayoralrurad vaporar
agua dismirwye, no resulta fácil ronsegu iren
ti planeu un Silio a cinco mil meercs sobred
nivd del mar 10 JKimtemcntc plano para
~ las 64 .;Il\ten.a§ (ti un círculo de vario!;
kilómetros« di.imctro. Las pbnicic:sdd de-
sjerm de Atacama l'tUnían los requiMTos p;lra
desplegar esre r,¡Jiotdescopto que puede opc-
rardut:ll\tc las 24 bor»dddía. Esdccir, nao
necesario aguarWr la nodtrCDrt'lO(ti d C2.'iO de
los f! lo .. 1'J*IIS ópticos.
un encuentro erureel~dd proyec-
ro, la decana de la hculuJde CImCiasExac-
tasen Salta yd emOl'105 rectot de la Uni\nsi--
daddeSalta. Allí funcioru. d dcpanamcnm de
Físial nW cercano a AI~ma y otaban dis-
puestos a provttr instalaciones así como
cquip¿micnm. La entrevista fu~ buena. pero
finalmcnfcopuron porOlik",ra:urn.b lAJhna.
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Atacama bajo la lupa
El sitio donde se proyecta instalar ALMA
presenta las siguientes características:
• 5000 meno s sobre el nivel del mar es la
alturamedia.
• -2,5grndosees la tcmpcraruramediaanual.
. 37 km por hora es la velocidad promedio
del viento,
• 39por ciento esel promedio de lahwncdad
atmosférica
• 418 mm de Hg es la presión promedio.
embargo, la búsqueda del aminoácido más
simple, la glicina. file infructuosahasta el mo-
melito debido a la Falta desensibilidad de los
instrumentos existentes. Dado que ésta tiene
un ~pmmmuy rico en las bandas milimétricas
y submilimétricas, podrá ser derccrado por
ALMA. asícomo otras moléculas prebióncas".
Con lodo un mundo pordescubrir,AlMA
pmffil'tc hecervisiblecon nitidez asombrosa lo
que hoyes casi una mancha. Para tener una
idea del nivel de resolución que brindará este
instrumental,AmaI, investigador Independien-
te del CONICET, grafica: M Ala máxima fre-
cuencia en la que este instrumento trabajará ,
permitirá observar una moneda d e un peso a
una distanciade 7.350 km..,
Por ahora. ArgentÚta sin AUlA
Volviendo a Argentina. otro intento para
alcanzaralguna forma deccoperecionque per-
miriera ponerd ojo en el radiotelescopio tomó
forma hacia mediados de 2000. "En un en-
cuentro en Estados Unidos con el direcrordel
Narional Radio Astronomy O bscrvaro ry
(N RAO )-organismo norteamericanoa cargo
de este consorcio- planteé la posibilidad de
que Argentina aptm ara insumes y trabajo a
cambio deconrar con una pequeña participa-
ción en el proyecto que abriera el acceso a los
radioasrrénomos nacionales, Estuvode acuer-
do yplasmó p or- escrito la intención deiniciar
el diilogo", relata Dubner. La idea era conse-
guir insumas por valor de 700 mild ólares de
industrias localesque a cambio recibieran una
exención impositiva yde este modo no setoca-
ban recursos deCienciayTécnica. "La iniciati-
va fue bien vista y me enviaron la lista de po-
siblcs insumos para que saliera a hacer entrevis-
tas a las empresas", agl't'ga. Si bien inició los
c onracros en una galaxia para ella desconocida
como d mundo industrial, el panorama del
país por ese entonces se agravaba día a día y,
paracolmo, "c.unbió la pcrsona qucscenc.arp-
ba de AL\1A en Estados Unidos. y cambiaron
también las exigencias: si Argentina deseaba
participar debía poner cincomalones de dóla-
res de contado", desaca.
Qua va no pedoser, Enea oportunidad
Dubner no oculrósu decepción y alguncs co-
legas norteamericanos de máximo prestigio in-
tentaron animarla garanrizdndole que ella po-
drfa usar el radiotelescopio a través de sus
co ntactos. "Mi interés no es personal, posi-
blemente estar/ jubilada cuando ALMA en-
El ALMA tiene cara de mujer
"Argentina encabezael pnmer lugaren
el mundoen las estadísticas que muestranel
número de mujeres dedicadas a la astrono-
mía. Las invC'o1iglldonis profesionalesen esta
disciplinaascienden al 33 porciento del to-
tal, cifra aún no alcanzada por ningún otro
país", puntualiza Gloria Dubncr, sin darle a
cue primer lugar la entonación de un éxito
femenino. Es queel motive. Jejos de prove-
nir de una virtud nacional, scría laconsecuen-
cia de una falencia. " La baja remuncrecée
lleva a no pocos varones a alejan;cde la in-
vesigeción o directamcatcdcl país", agrega.
Ella no sólo estudia las estrenas sino
que sigue decerca la trayectoria femenina en
estamateria. Ybasta tienesupropia ALMA,
la Asociación Latinoamericana de Muje-
res Astrónomas, de la cual fonn a parte
(miembro fundadora) j unto con otras SO
integrantes.
rre enfuncionamiento. Pero formoestudiantes
a qu ienes hay que abrirles camino a un buen
instrumento, más teniéndolo tan cerca, en
Chile",adviene.
EJ fururo parece mostrar cada vez mas obs-
táculos par¡¡ obrener ei pasede ingresoa estos
rclcsocpios, Hoy se' abren las pucnas siel cien-
tffico cuenra con un proyecrode calidad aca-
démicay facrible de realizar. "Sin embargo,esta
pclüica llamada 'de cielos abiertos', muy pro-
bablemcme llegue a su fin en un futuro no
muy lejano. Entonces sólo los investigadores
de los países quehan contribuido a la financia-
ción y mantenimiento de los observatorios,
podrán acceder al insrrurncnral-cumpliendo
el mismoproceso academico-. Siesroseconce-
ra, los astrónomos argentinos tendrían vedado
el ingreo;n~, subraya Amsl. quien tambi én par-
rícipoen pane de la negociación parnque N -
gentína fuera miembro deAL\1A.
Hasta lucepoco, los cc nnficos nacionales
contaban con el pasaporre directoal complejo
Gemini (uno ubicado en Chile y otro gemelo
en H awai), del cual Argentina compró en su
momenro el 2.5 porcienro."Pero como nucs-
tro país no pudo pagar la cuota de manreni-
mien te del último año, también se nos vedóel
accoo a este telescopiou , dice Duhner.
Hoy,en tanto, los investigadores argerui-
nos hacen uso de datos de archivo liberados a
través de Internet por los grandes centros
astron ómicos una va que losusaron. "Desa-
rrollamos una gran habil idad paratrabajar con
las sobrasy lohacemosbien~ ,esgrime Dubner.
En este sentido, ella aguarda un cambio de
política. ante la avalancha. de información que
ohrend r:ín estos relescopios giganres. uTengo
confianzaen que, detan glotones, no puedan
procesar lodos los darosYles liberen m ies. Hoy
tardan 18 meses", puntualiza.
Porahora, todo parece indicar que sede-
berá scguir trabajando de este modo po rque
la pos ibilidad de que Argentina ingrese a
Al1v1A es aún remota. "Con la firma recien-
te de este convenio entre Estados U nidos y
Europa. ya qu edamos fuera del p royecto".
con cluye Dubner. •
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"AS S[~CI l.l.OQL;.: Ul'ABAL-\."\ZA DE PL\TllLOS Frases Imperdibles
A11.", O;U!. &:cwlquitr fisko. químico.o d
l:kmíhcu quefuete. e iedusoa Iu.ojtlllo de L,w.
quin- persona sindistingos de pn>k.ión. rd i·
gi ón ni seso, no deben oi,rir :m cf;Ktos nw
sencillu!> y rudimentarios quC' las bJ.LUlUli de
plarillos. Sinembargo...
Le propongo cl ~ienrr~pmtnt'mo : pi.
dalea a1¡"'tÍn quím ico (y los di jo a ellos porqut'
.....m lu" mi .. fnrn iliarizadoscon csteemnaéable
objeto! que le expliquecómo fum:iona 1J ha-
lUl:t.oLErll:ontr.wJ ."¡n Jud:l unaexplicación (usa
cun,'¡'ll:nt(' en la equilibración de' los do> pLtll!>
qUt" cudgan de los extremos de wu barra rígi-
da suspendili po-el cenero media nte d agrc.
gadc de ~"calU va mis pequeñas. T¿} VC"L
encuentre algunoquc le hable de la ruchilla y
lobien afabL. que dckesar fI"ll'll que' no hay¡¡
roumimro. No impona,
Semejanteartetacro no podre equilibrarse
nunca. La más nún ima e inevitable diferencia
lit pcsocnlrcamht~ I~l.\ pllWOC:lría UIU ace-
Ic:nción quereeminaríadeiaedo un pLuilJo por
d sudo Yd otro volamlo... ¡siempre! Mk ..ún,
5UpOflgilffi06 que~ien puJin-.lluo:rlo. equi-
(ibu.r losplatillos.en CSC' <:aKl La barra no len-
dria. recesariarrerac, qocqucdu horiLonuL
Tícrm ,.¡; p}¡wu, pero yo he
IUlUf }' l t·,."o lIJá... Ú· {'JI la
. "
I!'Qmlu'a qllt" rn la l¡dt"sia. ,.
Fernando de Magallanes,
Ndveg.m te pattuguk
(1 4801-152 1)
Respuesta
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Las e nse ñanzas del Maest ro Ciruela La proJ~siólI nuis tlllfigtUl del m undo
Tod.ts w.Ol."m, de~a kargm difamtoeuntndeauli-
dad docente al histrionismc. Ia elocuencia, l,¡claridad. Ia oraroria.Ia
Jidkrica, etc. Pero pocas o ninguna hacen hincapié sobre una de Ia.\
Clractaisticls filOdacinnab dela conciencia hUfIWU que.1dquirimcl!lo
alUpor d... hace qu in ientos milanos (y que dicho§Q de paso, no 5t
cuándo extraviamos): Ía conciencia del orrn, eso que facilit.1 la
aurocoooencía La prcgunu -qu épercepción rrndri d 0 11"0 de mi. ,
formubdacomo hara sido formul~ en los albores de la humanilid,
es unoJe los pilares de la consdcncade une m~\mo,
Clcinu\ veces CK"UChé a un docente explicando un COncrplO difi-
ci l, y en medio de b explicación aparecían dos o tres palabras m.ís
diflciks aun, alb'1ll1ade los cuales sólo se aborJal'W1 ••rriteriosamenrecon
el auxilio de aqu¿1 concepto quecstaN n queriendo cxpli(,M.
-l'rok. (qué es la ma.o;a ~
-Muy sencillo. cha.v;u, la masa o el clXiente ent re la fuerza y la
~n que adquiere un cuerpo... 11 'Cl. peque ño imherbe, una me-
didalk la inercia..
-(¡Gulp!)
}-] vm:bdcro doceme~ capaz de 1tk"Ic:N:en 11. meme de _ alumncK
yavanzaren los proa';,,!> cugnirivus exdw.i\~mefl[e ron los danrnt05
que hay ahl dentro.
la cuesrjén 000 fácil, pues las prCl.ounrasJc- kllo jóvcnoalUCindos
suck n ructcrnos en oo..quade lo.<; que para salir ha}" que hacer uso de
rodas b argucia.\. Pues mire. mi buen amigo. no Sé.' nata de que salg;¡
usted , K t rata de que salgan ellos, y Sl1.\ arpu:ia., no hacen mi\ que
su mcrgirlos núsymas en la ll'oUltkLd. Procure salir con Iasherramicnw
decllo, y si111 logra llenará de luzsuscorazones. Yademás podrá sentirse
muy humano P UCS JiC'[ docente, tener conciencia dd otm, interpretar [a
men!e del alumno. es la profesión m:h antiguo¡ dd mundo•.. (O u~tcd
cuJl~crt:ia~
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Criptografía
Información
•
eneia
por Verón ica Engler
yengler@bl.fcen.uba ,Qr
LA criptografia es una de las disciplinas in volucradas en el amplio cnmpo de actividades de la
seguridad info n nática. El arte de ocultar datos cuenta con más de 2000 años de historia. p ero
recién en el siglo XX comenrá a ser objeto de investigaciones científicas.
CuandoJulio César pergeñaba la conquista
de las Galias y comandaba a sus ejércitos en la
gue rra contra Pom pcyc, u tilizaba un cifrado
especial par.1 transmitir infOrmación, qllC.' u m-
sisria en cambiar cada leca del texto por laque
ocupaba tres lugares másadelante en el abece-
darlo.Sólo pedían leerd mensaje origin<t1 quie-
nesconocían la forma de revertir las moJifiCl-
oones fel lju das Deeste modo, el emperador
romano no had a másque echar mano a una
rudimentaria técnica cnprográflca paraevitar
q ue sus enemigos pudieran obtener daros so-
brc la estrategia. que desplegaría.
En la actualidad.quienes se dedicana las
faen a.~militares ya conquistar territorios. pero
también quienesse ocupan de tareas no rela-
cionadas con c uestionesbélicas, se sirven de las
computadoras para ocuhar informaci ón Con
más de dos mil años de historia, hoyla cripto-
graBa esunade las disciplinas involucradasen
elampliocampo deactividades dela segurid ad
infornú JiCL Pero rec ién en d siglo xx. ysobre
todo en el período de en~rras , comenzó a
serestudiadacientíficamente.
En 1948 el maremaeico esmdounidense
Claude Elwood Shannon dio a conocer su
paper Communialtion 7kory oJStrrtcySysrnns
con el que realizó una com ribucion esencial
para la criprografla moderna. AlU apuntaba:
"Un sistema secreto está definido abstrae-
lamenteromo un grupo de transformaciones
de un espacio (el grupo de mensajes posibles)
en un .o;egundo espacio (el grupo de r ripro-
gramas posibles). Cada transformación pan i-
cularcorresponde ala encripdón con una da-
ve particular, Las transformaciones realizadas
son reversibles(nosingulares), porconsecuen-
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cia la única manera posible dedescifrar es co-
nociendo la clave.~ Encriprar, justamente. CUIl-
siste en transformar un texto mediante algú n
procedirnienrc matemáticoespecifico - algo-
rirmo--que loconvierteenun criptograma, un
texto ilegible paraquien no tenga la clave para
llevaracabo ese procedimiento en forma in-
versa. El algoritmocriptográfico es como una
receta decocina con indicaciones precisas para
obteneruna inextricable"sopade let ras" apar-
rird... un mensajeoriginal.
"El objetivo de la criprog ratlaes protcgtr
la información, ao;cgur.mJo cuatro cualidades:
laconfidencialidad. la integridad. la aurencci-
dad y el no repudio", rcsume ArielW~bein,
matemáticoegrcsado dela Facultad. de Cien-
cias Exactas YNaturales (FCEyN)de bUBAe::
integrantedellahoratorio deinvestigación de
('.ore SecuriryTechnologies -cornpañía dcdi-
cada a la seguridad informática-o"1....1 c on-
fidencialidad implica la posibilidad de quedos
persnn:u intercambien mensajes sin que Ull
tercero pueda leerlos. La integridad significa
que:: la informaciónperdure in tacta, que no sea
modlflcadaporalguien queno estéautorizado
para hacerlo. La aurenricidad es el hecho de
que.al recibir Hun mensajedeA pueda com-
probar qllc::' Arealmentek mandó exactamen-
reese mensaje.YeI no repudio es 'lue Bpueda
demostrarle aun rercero qeeAdijo M (d men-
sajeoriginal) yquedeesra manera A no pueda
desresponsabilizarse de:: oc mensaje qcecnvo ",
explica d joven investigador.
Unade las categorías más importantes en
criptografla es la disnnción entre sistemas si-
métricos (clave secreta)y asimérnoos (clave pu-
blica).End primer casc.losccmunicantescom-
panen una misma clave. Encambio, cuando
d sistemaesdecodificaciónasimétrica, el algo-
ritmogene::ra un parde claves: una pública -
que le sirveacualquiera que quiera encnprar
mensajes dirigidos a! usuariaJ. quienpcrteneo:
ese pardo: claves- yorra privada -con la que el
destinatario puede desencnpear el mensaje-.
Hasra los años70,el desarrollo delacrip-
tografia sigui6 li~do tmimameme a los con-
Rieros bélicos.Ames, el intercambio de mensa-
ies ciftados era un privilegio reservado amilita-
res. diplomáticos y serviciossecretos. Peroen
197(,klS mareméricos \X'hid"1dd DiffieyMamn
Hd lma n,dela Sranford Universiry, desarro-
llaron el algori tmo DH, con el cual estaban
estableciendo las bases de la criptografU deda-
ve pública,queserviría para acercar esta tecno-
logía al gran público. Al año siguiente, Ron
Rivesr. Adi Shamiry LconardAdlcman. del
Massachusscts InsrirureoITC\:hlll,I(!ID' (Mln
diseñaron el a lgorhmo RSA, quefue publica-
do en la revista Scirntifi<Ammam.
Apartir deentonces, las innovaciones en
esta materia fueron orientándose en la misma
ditcccion cn la queevolucionaba Inremer. Por
eso, una delas aplicaciones fimda menraks de
los desarrollos criptográficos en la actualidad es
d comercio electrónico. Peroantes de que la
criprograflase popularizara para.ser utilizada
lihrementern el ámbitocivil, ruvoque superar
algunosescollos legales.
En 1991, cuando empezó aextenderse el
rumoren Estados Unido, Jequeel gobierno
quería prohibirel empleo de lacriptografla en
comunicación, I'hilip Zimmcrmann, un ex-
Sr¡: u r ¡ d 'ld ¡ " j Qrlll áf ira .
peri rnentado d iseñador desoftware egresado
de la Florida Arlannc Ueiversiry desarrolló un
programacriptográficopara ser enlizado por
legos . Combinando tres tipos diferentes de
algori tmos (IDFA, RSA YMD5), CI'CÓ el pro-
grama PG P (Prerry Good Privacy) de
cncripcicn declave publica y lo dist ribuyó li-
brementepor Internet.Su intención era ron-
seguir '1 11e esta tecnología llegara a codos los
ciudadanos y que' no se quedara únicamente
en manos de los gobiernos (ver "Quebrando
un sistema deseguridad"). Por aquella osadía,
sufrió nes años de in~"otigación judicial de parte
del gobierno estadounidense, hasta que en
19% se dio por terminadoel caso. Las autori-
dades sostenían quelas restricciones nacionales
para laexportación desoft"w;¡recriptográfico
hablansido violadas cuando r GPse dispersó
por el mundo. 1,a acusación se basaba en la
legislación ITAR Ilnternational TraJEc in Arms
Regu1ations) dd Departamentode Estado so-
breexportación dearmas, que indula a lacrip-
rogratia en unalista deproductos prohibidos
para la expc rraci ón.en el mismo nivel que' las
ameralladoras degran calibre, los ranqUe.'iy las
• •
armd.~qu lmlCas.
1....1 información que hay en las compu-
tadorasyque circula pot las redes reiemá rkases
altamente vulnerable. fJ correo elecrrónco.por
ejemplo, noes seguro en absoluto: un mensaje
circula por decenas de computadoras e-cada
unade la~ cuales rcp=maun punto suSCC'p-
ribledesct atacado- antes de llegara destino.
Su propia naturaleza digital hace" quesea mu-
cho má.~fici l copiarloyalmaccnarlo (e incluso
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manipularlo) que una carta escrita en papel; la
intimidad deun e-mail sin encriprar esrompa·
rable a la de: una tarjeta posral (a L1vista de todo
el mundo), y la función de un programa
criptogr.ífieosc=ría IIdcproporcionara los men-
sajes un sobre lacrado e inviolable.
Una de las verdades de pcrogml lo para
quienes trabajan en~uridad informanca es
I.j ut: no t'xi'le ninglín recurso que S<'A 101 ,11-
mente invulnerable. awlq UC se le apliquen b.~
tecnologías m.is sofisucadas para PlU~"(). [ .1
seguridad yel rie~g() ~>n las doscarasde una
miSIIU rnonnU. no existe una sin la otra, Por
eso, las estrategias para cu idar recursos
intormáticos sicruprcse realizan en funci ón de
un pe ligrohipotético. En el campode batalla
de la criprografla el ri~go está dado por las
cualidades del atacante.
"En criprografla S(" trabaja con modelos
matemáticos y ;¡ partir d e k», axio mas se de-
ducen resultados de seguridad . Hay dos ti-
posde resuhaduv, los de: seguridad incondi-
cional y los de: seguridad computacio nal",
explica Waissbcin .
la "segu ridad incondicional" significaque
aunque d atacante (elcriptoanalisra)disponga
derecursos computacionales infinitos, no po-
drádescitrar un texto encipcdo.1\4,'0as¡corno
t ocarelcicloron las mallos paralos inkiados en
la materia,ya quc implica la imf'<" ihili.Ld de
vulnerar el sistema P UL:Sto a prueba.
En los años 40, Shannon demostró que [a
única manera de lograr la seguridad mc ondi-
cional es si el tamañode la, claves es igual alde
los mensajes. Si paracada elemento dd mensa-
jese utiliza una clave: distinta, se obtiene una
secuencia aleatoriacarcruc de todo paln'ln. F.sw
se logra utifuando el sislema de"(me-time pad"
(OTl~ anotador de única va) ideado por
GiJlx:rt V('fnam p;¡ra la comp;tiHa decomulIi-
caciollesAT &T en 1917. Este esel único .'~s­
tema incondicionalmCtl te St-'gUrn, pem resulta
casi lmpracrlcablepor 10 amieconornicode la
técnica. "Esto condujo a que el 071( timepadse
useen c ondiciones muyespcciaks como el le-
lélOno rojo Moscú-Wash.inglOlI y las comuni-
cacioucs d e- los rusos con sus embajadas", co-
menta HUh'o Scolaik, profesorde la rCEyl'\y
director de la empresa de seguridad illfimn.i ri·
ca Pirma, Digilalo., retiriéndosea la época dela
Guerra Fría. "L05 rusos tenían un medidor de
1)..loi,lo ll lll~ n~ l ril'('ioflt"S para lae..porta-
"i,on, ,Ju ran k" la última década J..I , i~u I ,,;l -
,lo, 'lui,' r"'b 110 \ ivían en [LVI '. "oluh.." "
teoría, llupo. il,ililaolo., ,1.. u lilizar i 'C I ~ J'un ,
~u r¡rió la ",!"Si,;n internacional del programe -
'1"" loofío ],aja....... !(l·Mu i!..... ...nte de . ¡t i! d"
Inlo'rnd (fUi ' 110estuvi eran ~fl,.;''lU' O'Jl lt'" 10. -
liza-Jm eu el loaí.~ ot.. luoeu-.
Pou u '1" ....I.I....... rrO)fl o inl"rnaeiunllJ furra
lo...ilo" ·, ,.... ion" "'m"" l" 1.. . ilru;'·nt .· "ár tica~~
,'''"Nt-] progra ma no podía ser- "'xIK'rlíu Ju 1
rólligo fuente ......11e"10N ' "I eual.-srá ...... ·ril 1
' 1I"Ojt1·I11 ua ,1.. ," lIIl'ula "; ,'in - ... "" l,fi(-ó n"'M'
liJ.n . ('111" filO' , ·..-am-ado ~. u-ausmitido I",r
Inll'n ld ) y en ese fonnato IlUJo ser leí,l" I...r-
la co munidad mundial ti.. m..l..m,í l i" " o.
rril'tó",¡\,,,, y.I rl' ,1I...f,'.......1.....ft" ·,,n-.
En ..fI' f ·i" ,I,·f lilm) en t'I ' IUt' SI' I'uhli-
,~..I... fa w iÓn 2.6.2 del programa, a fu}I";; Je
19')1 (en pl..no I) ro l'f'~" j ,uli .-i ll l), I' I,il il'
ZU.LnM>l'!IH"1l111I'f'¡tl' 'l br 1.........1...,;,·..'t,.., ' l'->1 ~",.
h lou ..,. " ;.r'" r ' Il'; 1' 101,f ;" ar " ti gran li"ro qtJl'
la precipitación de rayos cósmicos (fuente
aleatoria) en el techo de: un edificio. En cada
momento habíaun promed io. pero la prccipi-
raci ón vienc en i.íf~. C uando en un instan-
te de tiempo lo medido su peraba a la media
(móvil) se ponía un bir en lino y de lo contra-
rio en cero. Luegogrababan los bits en ciaras
magncricas convencionales decomputadora,
duplicabancadacintay las mandaban nume-
consiste pr Llleipa1mt-lIle ..u un al...rritlocótli-
~" 1 I'm¡.:ramar n .ml.u (¡¡,I"....,.?"". Yla ...,....
1"" 1.. al'.. ...~· í.... .~", Iim.....;,'.n : " f... «rip l' '''
graf ,~ una """rpn-nd,'nl l'" u'{'n,:oIUfÍlI pofít i-
..<l . Rl"rio>ntl'mentf'•esto ha sido aún má~ asf
('C 'II la .~>l l l "" ~" I"!<o j¡ , ¿¡in.. I...I"r ,(,.) rJi¡.,..r ,·hi¡,
,1..1"" f.;,·....... la ,,~,.IIl.· i"'n 1oa ra ,.........ha,. ",f,..
fónit'".ll,. /inteo ·clld ón di' las líneas] del Fltl,
los controles ti", expo rtecién (J.. ;.oft"a~ r]..
rl· i l'l~ar", , ...11 "Jan.....1.. ' "" l..r ....I......1j\n~
hi..rn" ~ ou~1l 1... Ii ¡,.¡¡,riea lll(·Il¡,., III cripto-
gr..flll ha sido usada ¡:orineiptllmcllle por los
lI"hi oo; 1111"/1 d tráfiro dil' l",nIl lit-o y mili·
lal". I' " II .·1a,I,,," im;"ulu ,1.. la ...... ,1.. 111
iuf, ,,, ,....,;,'''', ' ·uml la< I"....., 1""""'''''1... I",r
!lol,,,. la."",. tI" .ol.." r mJi' llIi lla~ fa"" esto
.-..tIÍ ....ml.iaruJo" .
"Quinlf'!, I....-¡.:an p U l' la. lil..rta."'",·i. ji....
.¡uie n ma"I<,II..r al ~ul' ¡" rllo f.........1.. IIU •
Irao' "un;,·I« ·i.......,. ',..¡~II. la". l'ara p""lqwr
II w...lr ll I'ri\">ldtlll.J r m'ltI!.t·,...r WIlI ...aJu.la.
hle r:Je.ulOCrnda."
EXACTA m..lt< ·(1
radas ala embajadaque oom'Sl'lOIldía. I'arA[r,UL~
mitir, sólo teníanque avisar el númerodecima
a utilizar ese día. lutl,'O deser usadas las cintas
M: borraban.~
La "segordad computacional",por!oU par.
te, suponeque el atacantenecesitaráuna canti-
dad tan grande derecursos para romper el sis-
tema que se vuelve una tarea prácticamente
irr-posiblede realizar. Si~ra quebrar un algo-
ritmo determinado se necesitan 200 millones
de añosde trabajode una ccmpuradora muy
potente, se consideraqueel a!gorilffiO en cues-
tión es computacionalmente seguro, aunque
no lo esdesde el punto de vista de la seguridad
incondicional. Po r lo tanto, la scguridaddc un
sisrernacriprogr éficova a depender. en buena
medida, de la robustez del algoritmo con el
que trabaje.
Sf{!. u r i d u d ill/Dr ",dl ;U/ .
Lo firma ..lect rrink-a -ramhién Ilall\lldllfinnll d i¡til... ......... una l1..rramieuta criptográfica
' IUl' IJo(' rmilr IlI ,w l" lltk.."¡Ion ,1.. un documemo. ";~tr 1il'" ,J,. i,irnlirí.-ari,\n indivjdualno
....Ia h~h() ,1.. lo. ¡r;rllfi.m.." ,1.. " II,la , ...r.ona .ino o.J.. algc r ttm..~ " "''''I;·lfi(,I''' . l... fir mo
d igital de un n1e nsaje {'s un •.,),j igu ' Iue rr .ulla de las par ticuleree oJ'l."ral'io".... m lll..mií.
li('as ' IU" . " realiza n ..utre ..1"'...."")('nl.. (IOImul.. r " m.. una . u('...ión de bi ts) ,·la eleve
,1..1 fin n""Ie, ¿El r("Huha,lo '~ Una ...ri.. ,1" t.il" i~......r¡. I",,,"'" 1U2.. lo :W-UI....~oí. 11 1'1
al¡r;uri lm u '1"1" "" ul i];!"", ' Iue, con la eleve tic ver ifielll' ión, ,... rá .. la ,,,",,..ha d.. que el
mensaje no ha .i,lo lI",d ifi" lI, I,, } ' I"r fue emitido por el dueño <1.. esa fir ma.
Est.. ti llO ,1.. f irme (. 1 i!(ual ' Iu" la . n1l1 llu.,-r ilu) "in .. par e errtifira r ' Iu" u n..
' ''''''''Illa " u.;l'..ihió un ,1 000uDL" nto ,Il'l,·rnlinadu. Un ..... ' u..'ua 11.. fir ma di,plal .."ta .Il'll'r_
minado 1'''1'' ,1 ,," r,.lO"¡o...-,; malemátieas: la de fir ma y la ,lr ...ri fi'~II('ión. Darlo un
documento. ..... to: .pli,·. l. funl'i,í n ,1.. Jimia junto eou la elave lid usua ri" (Ij UI" 1"_.rarta )
pa l'a fa hriur UII 1'i,,1i~ , ' (1'" .." 111 Jir ol.ll ,Irl ,¡,,,·uo lo. Cuando 114!U;"" 1,· 111'1;"11 la
funci ón de w rificadón a II n dUl'Ullwnh' fir m..,I.._rn·u, ra ..11f"llIOoripllaL, y asi ("('rtifi l'll
la autoría del d"': II", ,,"lo.
EL 1E."IGlJAJF.COMO Ul"' M.R.'oO I'ROMBILJsTK"X)
"Paraevaluar un algoritmo se pueden uti-
tizardiversas técnicas. Unaque se usaba hasta
la segunda Guerra. Mundial eracalcular la frc-
cuencia de aparición de cada strnbclo en un
mensaje. Lo que se esperabaera que todos apa·
rccicran con igual probabilidad. Si un
criptógrafo roma un archivocon 10 millones
de letras _a_y 10 encripta co n determinado
algoritmo,d e.rudiodel resultad opuede indi-
car debilidades, pues un mal método de
encripcién puede preservar frecuencias o
mostrar patrones de com portamie nto", in-
d ica Scolnik. Po r ejemplo. si ~e ap licara un
método simplecomo el deJulioCésar-que
cambiauna letra por otra- a un archivo com-
puesto de letras _a_, dad a como resultado
uno con letras "d~.
Todos los lenguajes tienen frecuenciast í-
picas de aparición de cada letra (11 "e"ap;lr«e
un 28 por cienro de veces en castellano) y de
mmbinaciones de Icuas (la ~q" siempre va,se.-
guida de la "u"], A parnr del estudio de estos
fenómenos probabil (sricos que~dan en todo
lengua je, Shannon desarrolló los o::mu.·p!U'> de
redundanciay cnrropta. La redundancia csri-
Ola los elementos deloscuales podríaprescin-
dir un mensaje sin perder su inlDrmación:si la
letra"q"siempre va segulda de la "u", :.ept..lría
omitir esta úll ima krra para laspalabrasque se
escriben con la "q" Yellas seguirían siendo
comprensibles (por ejemplo: qeso). EJ mncep-
rodeentropía, pur su~ne, sirve para medir el
nivel de aleatoriedad en la aparición de losele-
memos de cada lenguaje. "Son dos medidas
que vienen de Teo ría de la Informació n, la
disciplina de Shannon. Estas medidas nu-
méricas dan información sobre un a d istr i-
bución de probabilidad. Por ejemplo, si uno
compara una maquina que lira letrasal azar
con otra que tita El Quijoulerra por letra, se
va a dar cuenta de que son d istintas -explica
Waissbein- . Una manera de identificar la
diferenciaes midiendo!acorropía.dc l1UI\CrJ
que se putili:sa~t q~ a1b'lli~n eoscribeen~Ie
idioma (castellano) haciend ocuentasysin ne-
cesidad deleerlo",
"Hoyen día-conrinüa ahora Scolnik-los
mt'{odo.'i de eucripcién serios tienen Lis propie-
dades de confusión y difus ión, que esencial-
mente corresponden a la desrrucciónde todos
los tipos de pauo ncs. Porcscel asumo fn:cuen ·
cias y pattlllle..\ pa~ alolvido.~
En la extensasaga criptográfica, la mate-
mática file recorriendo un mrninosinu oso que
end último mediosiglo estuvo.<oignaJo faene-
mente por el desarrollo de la ieformá nca. Los
algorinnosqu~marcanel rumbo de la scguri-
dad seoprimlzan día a día. p<:ro en d esquema
conjetural que manejan los criprógrafos. pue-
den~ por alto algunos parámetros del
grado de libertad que tiene el atacante para
actuar, Por eso. la manerade en focar Ull pro-
blemavaría permanentemente. Q¡'] diseñador
está mirando algo yde rcpeme hay un cuadro
m ucho mayur q ue eng loba otras libertades de
acci ón ydcrrurnba rodoel t'lolJ.uema de defen-
sa", advictlc Waissbein. •
EXACTA .......,. iIl
m:¡¡¡¡mL _
Juan Carlos Lucas, químico
La ruta desde los polímeros
hasta los emprendedores tecnológicos
por Guille rmo Hilltle i·
,mol r~I@d( Ub<f.(If
Un graduado rn qulmica de la FCEyN. especializado ni investigacion. desarrollo y
trdlUf"mcia trcnolágica ni e/ área de materiales, drcula por los vericuetos de la
comunicación humana ni el mundo de las emprt'sas y los lI~ocios.
H acc unas tres décadas, en d barrio de
VC!5;l.Ues, un con junto de chicos a pumo de
terminar La primaria especulaban sobre ~u fu·
mm: MUsescudas récncasson las rnqoro por_
~ reenseñan a pensar. hay mudu mareman-
ca ydcspub tu'! trabejoen las f;Íbri<:as~ . Hace
tres dc'c:..1;bhabía f.ibricas.. Sin embargo, awl-
do Juan Carlos Lucas sera:ibi6 de: técnicoqui-
miro.aqudbscspo:ubcionode pre".l".L .. enre
. . .pasaron a Incorporar nuevosy. en illpannx:J.I.
disimilointereses la filosoW. la~ in
hWTWlidm lamezcla YlahonttT.Ienrredis-
aplinas. Derodas lTWlefU, Lucastt?oódc 1:1.
USA consu tirulo de licenciado en química y
apartirde allí avanzé porun camino profesio-
n;¡] donde, parafraseando a FrederikGalm, lo
linico J'C'rmanente fue d cambio.
I
Antes de partir: la química genera!
LUU-'i se prepara p,ara salir a la ruta que
conduce hacia d especm dedotil\{lI prof~io­
nales posibles cuando, al 1980, ingresa a la
FCEyN .1 owdiarquímica. YsimuIt1ne-Amcn·
rea1lrbtirurode: MicrobioIogú MJ.1br.in a I D.-
bajar c.oroo ll!aúco. Jo.tucho~dl aulasY
Iabor:l(oOos y rutina m d Imúruro: - 1i'2baj,¡ba
fabricando~ para antibtogram.ts al el
Malbdn Ypor la~csn ldiah-J. p.tD. b C2Itt-
D.- , recuerda I ' o s TrtS aÍKlS dapuO. renun-
Caa su emplee cstabk y, por sugcrmci.t de un
rompaírro de: la carrera, se p rt:SalU a una beca
al ellnséruro Nacion.alde Tecnología Indus-
trial (IN"l1) para trabajar en el Ccmm de In-
veseigacíé ny DesarrolloTecnológico parala
Industria. PIáMK:a (Cl'Fll'I, secorwieneen be-
cario y má.~ urde: pasa a ser personal deplanta
permanente.
"La quimica me dio un panoranu amplio
dennode las oencías cxaaas p .queaa:cdí tun-
biéna muchos conocimlemos<k matemáticas
y fkica",opina m;rccro a su pot'iO por la Facd-
laJ,pero considera también t.J ue b timak1.a de
las carreras de la FCEyN lleva implícita una
debilidad: la. poc:¡ capacidad paD. percibir los
fenómenos humanos. Hoy I..uas afilTll.l: -al
1987 me~ puesta de b faLulw b capsci-
dad <k apIicu,de analizary de razonar, pero
c:us hm:unicnU\ n:::wIun irnufxicm:5 a la hora
de M'runurd probIcnu de wrcUciono ence
las pcnonas. tanto al contatos de: transfm:n-
cia. o de: infK)\".Ición teenoIo:ípca como así wn-
bitn al la vida. personal".
Kilómetro O: los polím eros
EJ reciente graduado Juan Carlos Lacas
focaIiu su trabajo en la química~nica o mh
precisamente la. fsccqulmica de los polímeros.
En ese tramo del camino, el cartel indicador
señalaba: doctorado en ciencia de materiales.
"Me dnetoré en 1991 trabajando, desde el
INTI, en un insti tu to muypresrigioso di' MM
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del Plata bajo ladirección del doctor Roberto
Will iamsft , seúnla yarou:"Habíapasado de la
química más U"JJidon.ll a la cknda de nta¡rri;¡·
les y, con la improntadel INrI, mis objetivas
pasaban a serla investig.lción.d des.trrol lo y la
tn noim.-ncia. teOlológicahacia las industrias".
Luego vinieron dos mas posdocrorales ('TI
la Universidad de Florida (F.suda!. Unidos)
tnbóljandocun d Probor Leo Manddkcm,
dUdpulo dilecto de Paul Flory, padre de kM.
poI irneJ'OS YNobd de Química. Era. un am-
bicnlrqut mctdh la cn::ación deronocimicn-
ro académico COI! b demandade b indu.\t rla
pctn¡quimica.panocinan[odevarios pmyt'C-
tos del grupo. La vuelta al hogar fue muy
auspiciosJ.: Lacas forma un grupo detrabajo,
consigue un mlJ!>idiupUl' IIl::lcic:mO!> milJc.'tb·
tes-()C;!iUS Yc ooperación internacional, toma
becarios,atiende la demanda empresaria y en-
cara línc:.ts IK>Vl"dosas rderiJas amat~ coro-
puo ro,o¡ y 11\C:".tda.\ de: pulímeros con reaccores
químicas ('TI el proceso de mczd:ado.
CUrvAAderecha: 1.. dieecct ón de un cen-
t ro dellNTI
Casi alfUlalixJr la ejecución desu prtl)'C'CtO
aparece un nuevo mojón en la ruta: nada me-
nos quela direccón del mismísimo011P. "La
~ihililUd de quero dirigiera d centro estaba
en marcad.. en un coe eexeo de in lerna,
ancestrales en el INTI. a 'Icen a nivel de no
saludarse por los pasillos, que enfren taban a
'losddirant~ quequeríamos hacer inveu~~
ción'o 'Iuo:mos los cil:nú&ns '. ptwun Wo, y
a 'lo..~!iOlo qucrían dar servicio a Lasem~
sas' o '!uo:r Cll ja', purd ouo-. I.os cnuros dd
lNTI son unidades muy particulares por su
aUlOnuffiÍa: surgen deunconvmiodim:to entre
b.,empresas yd Estado,queprevé un comir é
ejecutivo heterog éneo quedefine sus poIitÍCls.
Lucasopina: "Los miembros empresarios del
comité tuvieron una acritud muy acertada al
permitimos queun cierto porcerue]e del rer-
...malse doctorara".
En 1')<)7, Luces es director del CITIP -
ueima ycinco peNlfla5, un millón de dólares
enequipo.., mil m({~de~
y r~icnrosmil dólares de bcrur~ y. en
mediodebromas tales romo ..d queno~doc-
rora se "";1-.su primera medida es ofrecerle La
..-ia:dirteciónal n::foenrr de "La oposición". La
gesoon tran'\ClUTC arm6nicunenu' y oci a -
racrcrir.ad.a por la Kbde La venta de invesrig;l-
cióna Las cmprc:sas junroa Wt'a.~ rrWpau~
tales como lb certificaciones y losanálisis de
laboratorio.
Es a.~que: d CITIP logra desarrolbr,entre
otra.~ C05.U, d blindaje neutTÓnico dd metor
nuclearqlk'La empresa INVAr oponurumcn-
revendieraa Egipto yqut' LUClS resa ua cnmo
experiencia, "Fue muy interesante. en fMne,
dehido a la alianza esri.uégiCll que produjimos
con la Universidad de San Martín. que nos
brindé una gran flexi bilidad para operu en
('Ste proyecto en panicular. ycun la cual fun-
damos la Carrera de Especialización de
Posgrado enTecnología de'Ii-and'omu dón de
Pli'iticr~t .
Bifurc.ulón a q uinientos meuos
Cuando llJllosh nupas indicaban queLa
ruta profesional de tucas era recta y sin pm-
diente. unabifurcación apma'm 1999cwn-
do aqudlos inlCl:'Ol:SaJc~tCS por las hu-
manidades hacm 'Il.I irrupción en escena, "Di-
ripad cmP, dirigía IaCllrrm.deposfPdoen
el lnsrirutc Sáb.no de La Universidad de San
Manín , daba clases en ese pcsgrado y en d
InstitutOTa:noIógico de Buenos Aires (rI"BA),
pt"m la CUl.'Srión de la dlrcccióndegtllpOS. de La
relación con el mundo empresario. en suma,
de las cuestiones mis humdlU.\ aparecían corno
asigna tur as pendientes para miaun dentrode
la dinámica de trabajo en el INTI". Guiado
poraquellos viejos intereses. Lucas roma en d
1"ffiAd curso Aprendizaje yTran~fonnaóón
Organíz.lcional.queklempien avincubrcon
La corremede perrwnicnro dcnomin..da rm-
pecnva O moiógO vincubda al trabajo de los
btól:~chikros Hwnhcno :-'t.uurana y Fran-
cisco Varda, y a los doarroUos compkmenr,¡..
rios dd que fucr.a minisuodecconom.la de SaJ-.
vador Allende: Fernando Flora. Más urde.
ron d .1po}'o del IN"ll,compIcu una maesttia
enadminisr:r.Kión de n~'" en la Uni..'mi-
d,¡J Carólica Argmtina(VCA).Sutesis, caIifi-
cada romo sobtoalicnre, vns.abasobre la gcs-
tión de la innovación, pcro dcsdc lJ. pc:rspeeti-
V;lI ontológica.
Después del ripio, nue .... dirección
El 2001 esun año de rt'planteo profesio-
nal para l.ucasydecat.bcrofeparad p;lI.s. unes
J IU'" C n r lo s L" u lS .
asl quedelegaladireccondel CIllPque, pese
a no podereludir la debacle económica. logra
mantener el rumbo de la mano de su antiguo
oponcmeac¡q.,'\l de la vKa.lirección. En busca
de nuevos rumbos. Lucas acepta La propuesca
de un ('X consejero del 1l'<fIl YflamanteSecre-
rMio dcGcncu TcmoIogiae ItltllJ'v.lIción Pro-
ductiva (SECTlP).Julio l.una.depasar aprés-
tamo a 5l.l secreuria para trabajar end remade
nuevos l1CfPCios tccnológiros
-Me di cucnu de que~ los negocios
tccnológiros no alcanzaba con saber de: nego-
cius y de: tecnología sino que también habia
que saberacera de procesos humanos, Ac-
rualmcntc.]oqueyobsgo esm iOlh r los tres
dominios --('1 mundo de los ncg(ll;io5. el
mundo de la tec nología y el mundo huma-
no- a través de la educación gerencial y de
emprendedores encarada desde el pumo de
vista ontológico".
La actual vida profesionalde Lucases la
de unaespecie dedoctorjekilly rnisrer Hyde
de la tecnología y de los negocios. Desde la
pmpoctiva onrológica: dieta la materia de gra-
do Emprendimicnrosde Nuevos Negocios y
varios cursos de posgrado en la L'CA Ycscl
vinculado aun programa de desarrollo de in-
o .tWLXaS de empresas ydeenrrmamicnro de
emprendedores tecno!ógms en La SECI1P
Desde la perspectiva de grad uado de la
FCEyN: dirige el posgrado de materiales.
dieta clases en el lTBA Yen elInniruro
Sabaio. (Cual de cada una de lasanteriores
perspcctiv:u es la de doctor}ekilt y cuál la de
mi.~ler Hydc? Un.1 cueslión abiena. -Mi in-
tend ón seria poder simcciurambos mun<!m
cuando vuelvaal lNTI w • concluye Lucas. Es-
tadode la ruta: transir.1ble. •
• ASIstente ck lo coordlflo(lón de los lobor% ·
flOS ~os df'E~ del /Jt>parrOm6!to de
FíSiCa. rCEyN. UBA
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La construcción de Jo posible
La UBAde 1955 a 1966
CompilaCIón de Catalrna Rotunno y
Eduardo Dioz Guijarro
Buenos Aires, 2003
Ubros del Zorzal, 252 pdginos
---.-----
'---_...--
- ------ _.
--- -"_. -
--------
-- ------
N unca podremos saber, por ejemplo, si
una muerte premaTura de: Hirler hubiera
devenido laausencia del holocausto del pue-
blo jud ío. Postular hip ótesis proyectando
sucesos que nunca ocu rr iero n es pur.a Iabu-
[ación. Pe ro, aunque '<amos conscientes de
dio, después de len Ú1 constrnccián dr In po-
úbir es nú mero puesto la pregunta ¿qué ha-
bría sido de la Argent ina si en 1966 no se
hubiera cortadoel desa rrollo de Idinvestiga-
ción cienrffica y la acumulación del co noci -
miento especializado!
lA canaruccián tÚ /oposib¿' (compilación
a cargode Ca talina Rorunno y Eduardo Dial
de Guijarro) es el retrato de una época dora-
da de la Universidad de Buenos Aires, y tan
dorada como corta. Mediaure ent revistas y
artículos, los protagonisras dc la academia de
aquellos años articulan la VOL del libro. Ese
coro cuenta los rasgosgenerales y losdetalles
de corno se pensó y erigió la U BA después
del 1955. cómo en sólo 10 años se convi rtió
de gusano en mariposa y, finalmcm c, cómo
la mariposa terminó aplastada por una bota
militar en 1966.
Entre: otros, aportan su resrimc n¡o claro
e inteligente Marcehno Cerei jido, Rolando
Carcía, Tulio Halpcrin Dongh i, Manuel
Sadovska Ana Maria Barrenechea, Cregorio
Klimovsky, Alej ando Kacelnik, Al ber to
Agre«, Anibal Ford. ' IOJos universita rios
desracad ísimos en distin tas áreas.
la naturaleza y la norma
Lo que nos hace pensar Sexta Edición
, ean- Pierre Changeux y Poul Rícour
/\'léxico, 200 I
'Fondo de Cultura Económica,
18páginas.
T ite a titr entre u n científi co y un fi ló-
sofo, La natu ralez ay ¿1 norma entra en el
género cnsJ.y[)..debate. j can PierrcChangre'UJl.
es neurobiólogo y Paul Ricour es especialista
en hermen éutica, Ambos franceses y reco-
nocidos en sus respectivos medios inrclcc-
males. proponen un recorrido co ntra-
punt ísrico por la naturaleza del pensamien-
to, un tem a q ue viene dando qué hablar
desde la Grec ia an tigua pero que retomó
fuerza y d irección a partir de los avances de
la neurobiología en las ültirnas dos décadas.
PUNe parecer explosiva la combinación
entre alguien provenienre de la ciencia y al-
gui~n de extracción especulativa, pero no lo
es ramo porque los dos autoresestán de acuer-
do en un punto básico: lo que manda es la
razón. Entonces, si bien la explosión queda..
rá para cuando co mpartan libro un raciona-
li~la y un posmodemista, la realidad es que:
Ricour y Changeux pot encian sus conoci-
miemos yse hacen pensarmutuamente [tam-
poco var a a suponerse que están de acuerdo
en todo].
I A \ temas son sabrosos la conciencia, los
modelos neuronales, la moral. biología y
cultura, el mal, la religión. Con muy bue-
na pro~a y mediado por una edic ión muy
d inám ica, L1 naturaleza y la norma per-
mite el acercamie nto a concep tos de van-
guardia y tam bién repasa la histo ria de la
d iscusión sobre el pensamien to.
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! Ladencia de la bioIogia Sexto Edición
Wllliom Purves y erres
'Madrid. 2003
'Editorial MédiaJ fbnamericooo,
1/34 póginas.
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Vida
l a ciencia de la vida se: renueva todos los
días. Los conceptos. los criterios, lasclasifcacio-
nos y los pumos de vista se actualizan año a
afio, mesa mes, díaadía.. Poresoes fundamen-
ta! un texto universitario recién editado. VUÚ'.
st~:flud«ión. es unosde esos textos, Está pn:pa·
rado para un cu rso u niversir ar ¡o (y
prcunivcrsirario) de biologíageneral.Si bien es
~,'enc:ra. li\ra , acierta en llegaral detalle sólo en los
temas de inverigación de vanguardia,ahorran-
do extensión en los temas superados. FJ enfo-
que evolucionista subyace toda la obra inclu-
yendo particularme nte la dimensión molecular.
Dos son klS más desacadosaderros. El pri-
mero es que el desarrollo del rexre avanza ha-
ciendo pcml;lneme hincapiéen los expcrimen-
ros. Cual teoremas. las preguntas, las hipótesis
y las Te.">puc:stas se: planrean en el contexto de
un experimento real de esta ciencia decidida-
mc:m~opc:ratlva.
Elscgundocs d aspt"Cto didáctico. La d a-
boracion ioonogafica es magnífica, pordiseño,
claridad, sfnresis y precisión.Tamo loo experi-
menroscornc las ideas, como todo en Vida,
está apoyado en imágenes creadas para en-
tender r ápidamente y no olvida r. El resto
del material gráfi co y las fOlograflas a todo
color contiguran una edición de primera ca-
lidad. Hay resümenes intercalados y una
original apoyatura hipertextual que previene
de In ternet con animaciones . notas
ampliatorias, links y cuestionarios,
Genoma
La autubiog, afia de uniII especie en
DcapituIos
Mmlldey
Modnd, 2001
Punto de ectwc. ó12 pdgmas.
•
Colección ,,¡Qué bestias!»
Cosasde animales
n~ ~ n
GENOMA
&& ~&
MATI RIDLEY
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Se secuenció d genoma humano, todo
el mundo lo sabe. ¿Yaho~ quc.'~ ~1.1[1: RiJ lcy
revela el universo que k" abrea partirdd des-
cubrim iento, la localización y la lectura de
nuestros aproximadamente 30 mil gctlt'S. l.a
medicina, b ~'¡(lgu. b M}fropologí.J y.¡ no
serán las mismas después de la lC'CtUra de
nuestro ~nom;l. Aqui 5C' decure esta cues-
tión.
Haciendo galade una proS;! apasionan-
(1;' , Ridley d igitl uno o dos genes de cada
cromosoma de 1J especie humana¡un hacer
pivotear en ellos una OlulUhiografh. Arbit ra-
ria ycaprichosamente onJc:nó los cromosomas
de mayor a menor, y a cada uno le det!K;ó u n
capítulo.Tm bien arrn.ldoqlk'l:ló d lihroquc
cualquier desprevenido apostana a que el
gtnom;¡ hununo pos« un formato especial
~ la d~'Ulg;lció n cienriflCll . EJ product o es
un It U O tan e rud ito corno sabio. Acomete
bJ; probkm.ática."m.úe5f'~q~ afloraron
en nuestra sociedad: la cnfermedad.Ia salud.
la conducta, la inrcligencia. Ia homoscxuali-
dad, b_s cuestiones de género, 1.. muerte, la
inmortalidad, 101 pohnca, la eugenesia. el li-
bre albedrío. el derermlnismc.
&te periodista científico y divulgador,
eo la~ludor de Th, Ectmomist y Da;?
Trkgraph, doctor en cicncw de llifon!, no
parece haberdeja&l mucho en el nnmo JW:I
~te libro de 600 pí gin;¡s y sin embargo re-
sulta LU1 entretenido que~rece cono.
l Por qué se rayó la cebra? y
¿Por qué está trompudo el
e lefan te?
Carla eaedese Ilecn:Jloterman
Buenos AIres. 2003
Ianq.ó
60 págroos codo IXJO
Carla Barrdeli e lleana Lorersztain. que
se dedicaren a contestar esas pr~ntas que
p!lnen los pelos de punta, ahora vuelven al
ataquecon b cokcrión ;Quibtsrias!. f.su. se-
gún ellas afirman, fix cooccbidI con d dificil
objet ivo de explicar k> que muchoe,mm
fl'q;Unlan ypocos saben responder. (I'oc-~
banimab sonromo !>lm?
Las aurora, - una fl~ica y una biologe-
fundaron en el 1000 EáiciollI'J lam;qut.
que definen como una miniempresa que
funciona en un desván , y est ádesprovista
de secretarias o td..fllni.-ru. A pesar de 12
cris is. y de los malos augurios de muchos,
siguieron adelante, convencidas de que sus
libros son -cienlíficamente diverridos", '1'
cada nuevn título lo confi rma, Ellas, que
huyen de las d1siflClcio nes aburridas y de
los daros innecesarios, disfrutan 2\ escribir
y, sin duda. cu ntagian C'S2 alegria allecroe
En esta KgUnd,¡ colección, cada libro
responde a la pregunta fo rmulada en el tí-
tulo mediante una explicación de la te",,'a
de la evolución. Esa rc:spuesta dispara nue-
\I(l& intt:~tes,qU<.' van hilvanando kecon-
renidos de 105 disrimos capitulos. La infor-
nución serompkmcntl mn ruriosidJlh h lo,..
tóric:u YhWllot2€bs queroriqueun Ju.¡ tc:.'l;-
tos. Como bndw: de oro. ColIl.h Iibm rmnina
ron una rdkxión d..·dicad.a al cuidado y la
proteccióndel mafillambiclll~.
Las color~ il u.~t r:acioncs dr Gonz.alo
Garcta amenizan la lect ura y otorgan una
cuota de simpatía y ternura qu~ mant iene
at rapada la arencjén del lector.
"¿Por qu éX' rapí la cebra? ~ describe
algunas de las arm¿~ que tienen los anima-
les pan no se r d evorados pOt sus
depredadores: camufla jes elaborados, ve-
nenos poderosos, aawciones prufniona.
les y estrategiasdi.\pararad.1S. A lo largode:
sus páginJ..\ !>(' pnJri descubrir, entre ot ras
cosas, por qué los avestruces entierran l.a
cabezay 1m zo rrinos nenen mal olor; cuál
es el anima! que se muere sin morirse. por
qué cambia de: color el camaleón y qu ién
puede manejar su cola a control remoto.
ConOCC'r quién fue Carliros Ouplín. qu é
t iene que: ver Id taclntula con Ía taran tela .
qUKOCS usaban un pescadocorno pdota '!
de: dónde viene la costu mbre de brindar.
MiPor qué~d trompudo el def.¡ntc:?"
cuenta I;¡sCOSóU curicsas que hacen los ani-
males a la hora de comer. Quienes lo lean
pod rán entera rse cuál es el animal que se
muere de hambre y quién tiene 1<1 lengua
m és larga que su cuerpo; porqué loecasto-
res _~ pasan el día mord iendo tronces '! las
vacas eruc tan todo el nempo, enrre otras
curiosidades.. Y poddn sabet•.además, por
qui d Olchillo er:a un~o de asamien·
lO, quién fue Gdn&hi, por q~ lconardo
da Vinci &dCl.\Ócomo cocin~ro o qué fi ló-
sofo acoru.ejaba vomitar en lamesa.
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Punto final al genoma humano
Tercer Foro Mundial del AU"'u"a'"-- _
D os grupos de investigación de la Fa-
cultad de h ad as rec ibieron los subsidios
que entregó el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires (Ce BA) a los ganadores del
Programa Universitario de Estímulo a la
Vocación Empresaria tPruevel, Uno de
ellos está conformado por Mart ín Negri.
Delia Be rnik, Carlos Alcober y Diana
Zubiri,dcl lNQUlMAEve! Departamento
de Q uímica Inorgánica, Analil.ica y Q uí-
mica Física, quienes desarrollaron una
nariz electrónica para analizar patrones
de olores y poder determinar asr la ca li-
dad de diferentes productos. El otro pro-
yecto es un si stema de reconoctmlento
de identidad mediante la voz, en el que
trabajan MdfCOS Trevisan y Ga briel
Mi ndlin, del departamento de Física.
El objetivo del Prueve es íomcntar el
desarrollo de emprendi mientos de tecno-
log(a y apoyarlos hasta que puedan "an-
dar" por sus propios medios. Por su par-
te, la f acultad de Exactas, inicidndo un
camino similar, ya ha creado su incuba-
dora de empresas.
l a nariz electrónica, uno de los pri-
meros proyectos incubados por la FCEyN
junto con el (jCDA, ya salea brindar servi-
cios a instituciones y empresas. "El dtspo-
sitivo, que consiste en un conjunto de
sensores, permite d iscri minen olores de
sustarclas complejas como alimentos o
perfumes que incluyen numerosos com-
ponentes", explica la doctora Bemik, y
agrega: "Ot ros métodos exigen ana lizar
por separ,uio cada componente. El nues-
tro, en cambío, reconoce un patrón glo-
bal. que ope ra como una huelld digital de
ca da olor".
En cuanto alsistema de reconocimien-
to de voz, "se trata de un conjunto de
parámetros físicos que describen el apa-
rato de fonación de una persona, y fun-
cionan corno una huella digitalde su voz",
explica Marcos Trevisan. cuyo trabajo for-
ma parte de su tesis de doctorado. l a idea
es que el sistema, al percibir la VOl de un
individuo, pueda determinar si éste es el
que dice ser. Así, seria posible reconocer,
por e jemplo, si la persona que coloca la
clave en un cajero automático es efectiva-
mente el dueño de la tarjeta.
INNOVADORES
PREMIADOS
\
con alrededor de 400 p árra-
fos cuyos textos fa ltan, a pe-
sar de que se conoce su ex-
tensión. Estosconforman sólo
el 0,8 por ciento del ADN
eucrom áticc , que suma dos
mil novecientos millones de
pares de bases o unidades. El
largo total del genoma es de
tres mil cien millones de ba-
ses.Sinembargo, los dndliSlas
todavía no pudieron compu-
tarel rcrrero exacto de genes,
que en aoreíeesestimaciones
fue calculado en 30 mil.
El doctor Evan Elchler,
biólogo computacional de la Universidad
Case w estem, afi rmó que epara la gran
mayor(a de los usuarios, éste es, de hecho,
el final• . Pero dijo que el trabajo en el
genoma debería continuar hasta determi-
nar el lugar de cada base. l a tarea pocIria
llevar entre 10 y 20 años.
Por su parte, watson señaló: "Éste es un
momento realmente significativo para cada
ser humano en el planeta".
• •
cteras,
Finalmente, en una decla raci ón de 29
puntos, sin mayores precisiones, los minis-
tros reunidos en el foro recomendaron pro-
mover las acciones comu nales, p rivilegiar a
los más pobresy a~gurar la transparencia y
control de lasacciones. También identificar
prioridades en torno de los p roblemas del
agua y reflejarlas en los planes de desarrollo
sostenible de las naciones.
dia. El hecho es qut: se requieren 180.000
m illones de dólares. Pero Parrick l\l cCully.
tirular de la Red Internacional de Ríos, !>e i'ia-
1ó que el plan no es mds que una esrraregia
fraudule nta, y acusó al foro de ser "un cen-
no de lobby, ya que sus miembros son repR'-
senranres de empresas de ingeniería. de dis-
tr ihución de agua, de construcció n d e 1'('-
presas, agencias gubernamentales y flnan-
E n mayo se: llevó a cabo en Kyoro . }a-
pón,el Tercer Foro Mundial dclAgw. Hubo
controversia y pocas propuestas viables pata
solucionar el p roblema que aqueja a gran
parte de la huma nidad.
Lo cierto esque la demandadeagua au-
me ma a un ritmo q ue triplica el crecimie nto
de la población. Actualmente, alrededor de
1.200 millon es de personas esran privadas
de acceso al agua segura y 2.400 millones
carecen de saneamiento, con el riesgo de con-
Iaminació n q ue ello im pl ica. La gestión ra-
cional del agua es un tema crucial no sólo
para la supervivencia. si no también para el
desarrollo de las naciones
En conjunto, los acu íferos almacenan el
97% del agua dulce del planeta, perodiver-
sos estudiosmuestran que lospes ticidas. fer-
rilizantes nitrogenados, q uímicos indusrria-
les, y metales pesados los están contaminan-
do. Respecto de América, este con tinente
dispone del 47% de los recursos hidricos,
sin embargo el 30% de los latinoamericanos
carece de agua potable.
La prese ntación del informe Camdcssus
que propone un plan para fi nanciar nueva
infraestructu ra que, para 2015, permitirla
brindar acceso al agua y saneamiento a una
parte de la población. fue causa de discor-
El genomd humano esu
comp leto y e l Pro ye cto
Cenoma Humano, finalizado,
según informaron los líderes
del consorcio público, forma-
do IX)r seis perses. que lo lle-
veba edelarae . Elancndorrar-
c óel fi n de una aventura cien-
nflca iniciada en octubre de
1990 y que se pensó lleva -
ría 15 años. l a fec ha fi nal,
dos años antes de 10 prevís.
to. coincidió con el quincua-
gésimo aniversario del des-
cubrimiento de la estructura
del AON por James Watson
y Feancls Crick. El proyecto cost ó 2.700
millones de dólares.
Hace tres años se había anunciado un
boceto del genome, y sólo estaba descifra-
do algo más del 90% . Los científicos lo lla-
maron el libro de la vida. en el cual cada
cromosoma representaba un ca pítulo. En la
edición que se acaba de publ icar, si bien se
considera que está terminado lo esencial,
hay pequeñas secciones en blanco, junto
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Podio para los computadores de Exactas
los pcrms hacen sus cosas en la.-; plcas
porteñas, F.'iO es incvilab!c.l..o evitab!c 1"'"
Jrú ser la COnSC'CUC'Rle contvninacilln de
las pla7.ls ron paclsirnr. variados. pero no lo
es por ahora, Según estudios reciemesdel
laboratoriode ParasitologíaGeneral de [a
Facultad de Exactas de la UBA. una de
CIJa cuatro heces de pt:rm enconreadasen
las plazas de la ciudad se encuenrran infcc-
~P'lfalgUnparasiro, los~l'Ii '01.,"
de rcxoca ra. ancylostorna, t richutis,
dipyüdiwn.l~ClpiIWU.
•Todas Ia.,~n.n recibimos un aso
nuevo de un niflo a(<<taJo por roxocara -,
señaladdoctorJulio f\.bnzirri. jtft.de(ita).
mologta del hospital de ped iar rfa
Garrahan- . Ensu mayoria son pequcños
dedos asieteanos los que suelen jugaren el
sucio yc on frecuencia sellevan tierrao Jis-
rinrosobjetos contaminsdos a la h.JQ, pl lt'r·
ti. deentradadd pacisiu)oo.agrt:g.l Manzini.
Eneste último ca'iO~manifiesIa toxocari.l.~
0Cl.I1a.t. Todo CSlOC:S la consccumcia de un
'otoo parásito- rcxccara canis, pro>no C'Ji d
únicoque genera lJa)tllrTlOS YseCOI1 IOlgia a
rravés de las heces infandasde IIWCOU.\.
Conlrak) que' h,¡birualmrnlelle~.la
scperfcede la plaz.t puede~ limpia
porque la materia fecal se desintegró.o por-
que noexisteoloralguno, pero igual p Ulx[e-
estarinfcewJ.¡. lnduso pl'C'X'man contami-
nación las plazas queCU"-'l\[an 0 10 sectores
emesdos par¡ perros.
La solución m..ú efectiva yviable p.ara
evitar las parollSilO$Uen las plau.s Yzorras
~1'5laroncicn~ndeIosJueños
para que levanten las~Oc sus petriros,
úndes con larn:omcndación abundm.b
volumaddc.- kJ§ dueños todavíano.
•
-=' .
• •~
--•
Universidad Comcnius ( E.~oV3quia)
Muv.UA'> DE PLATA
Universilbd de'Isinghua(China)
Univmidad Sh:.uWuiJiaoTong (auna)
UnMnid.!dd f""'¡" d<S=uw (Ru.i.»
UniH:n Khd deZhongJun (O lina)
MuwJAS DE BROM1
Universidad Nacional Taras Schev-
chenko (Kicv. Ucrania)
UnivrnidadA Eineein(Ulm.Akmania>
Universidad deTokio (jaP')n)
Universidad deBum osAira (Argentina)
Finalizaron pordebajode nuesrroequj-
po universidaLh del prorigio de Calrcch,
Camegie Mell ón, Harvard, Watcrloo.
ComdI.Toronro y Dcke. El siguicllteequi-
po larinoalllC"riano fue la Univmi¡,Ud de
Campinas,que finalizó end pueo;t:030.
cu no¡¡¡gra ron campt.'oncs americanos, ya qUt:
supt'r.lron en la competencia a roda; los equi-
posdeNonea~rica y Luinuarnérica.
En d romeo compleo -sumando la.-; f.t.
ses~participóun toeal de 38SOcqui.
P'"r!Io de 1329universid..in ft'prescnunOO a
68 países. mir:nU2.\ que a la finalllq;ó & un
equipode: ada p:lÍ$. fJ _ olI~rir'M) estu-
vo i n~ por loseuudiaOlCS de oompu·
raci ón Flavia Bonomo, Dario Fischbein y
Sc-rgio Sdncho.dirigidos P '"PabloColl,do-
cente del DeparramenmdeCcmputaci én de
la laculead. Los resulcdosde lacompetencia
fucrun 105siguicmes:
MEIW.llAS In ORo
Univ.rid>cJ \Jt'.maw (I\ljonia)
Univrniidad btauIdc Moscú (Rusia)
lnstiruro de Opltca YMecánica de San
""ohwgo (Ru>OJ
A partir de mayo, el periodista y ma-
temático de esta casa Adrián Paenza,
vuetvea la teIevisi6n con un producto nada
común para nuestras latitudes. un pro-
grama de ciencia . Y. por si fuera poco,
en el Siete , un cana l de aire y con al-
cance nacional.
Todos los lunes a las 23 horas. "Cen-
tificos industria argentina- promete acer-
car la ciencia al público general con sec-
ciones fijas e infonnes especiales acer-
ca de los conocimientos y la actividad de
los investigadores nacionales.
El equipo JqJrocn12rivode laU~i·
dadde Bceoos Aires.inl~ poralumnos
de La faculw de Cicnciu Encwy N"Nr¡-
b.obruw:. UJU. rncr;Wb de brorceen b Com-
pereeoa 1nremacjonal dePmgnmación qUC'
tuvo lugar en CalifOrnia. Es tados Unidos.
duranted mes demano pasado. Además. se
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Raelian05
ro etas
clonación
Los
po r Guiller m o Giménez de Cu tro·
'II rru~@crQlIm,moe.l:enz,e ,b,
La saga deprofetas exrraterresrres CHe/J/a t'fJH HlM fUl et'd es/rella: Rae/. Su meusaj 'e apela a generar
ftm M,rlas 1'1p~trl¡r de los desmrollos citwlrjicos IIüÚ recientes, ev tre el/os, t i c!ollad ';,;. Por delrás de la
rd órica mrllcleríilic'l de este t ipo degntpos, Imapodero.rd ri,dIIS/17"<, jdc¡',rapllra SIl creadory IMs'"
a¿ffUIJOS de sus miell,bros " di/ llegado a Ias cor tesfrdllcesa .r aCOkldos depedojilia.
~t( .
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En diciembredel afio pasado 1<» medios
de prcn-foa fueron so rprendidos por el anun-
cio del nacimiento de un bebé d onado .
Después del nacimiento de la oveja Dolly y
de 1a generaliz;¡¡dón de la polémlca sobre la
clonación, muchos estaban esperando la apa-
rición en escena de 11» primeros clones hu-
m anos . El científico italiano Severino Ami-
nori fue el primero en asegurar q ue tra baja-
ba en un proyecto para tal fin.Mientras tan-
to. el cine se encargó de reflejar los tem ores y
las esper;m za.' d e esta nueva tecnología. Y
hasta una telenovela de origen brasileño am-
pliamen te distribuida exploró la cuestión.
Por todo esto, cuando e128 d e d iciembre
JI'2002 la d irectora d e la empresa Clonaid
- la química francesa Brigin e Boissellier-,
anunció sonrien te la pr ime ra y exitosa
clonación huma na, por un lado reinó 1;1. con-
fus ión pero. por orro. parcela la cr ónica d e
una not icia anunciada. La duda, sin em bar-
go, fue pos ible que se convin iera en certeza
gracias a la conexi ón ent re Clonaid, la secta
de los redianos. y los del irios mesián iws d e
su cread o r. IOdo se trataba d e un golpe
mcd iánco.
El m undo segú n Rae!
C lo na id - au rodefinida co mo la prim era
firma de clonación del mundo- fue creada
por C laude Vorilhon, un fran cés nacido en
Vichy en 1946 . D espués de un fugaz paso
por la m úsica pop ular com o intérprete. en-
tró en el mu ndo del automovilismo deporti -
EXACTA "" Mr[E
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vo, primero como corredory desp ués como
periodista fumLJor del semanario Alltopop.
FJ 13 de dicembre de 1973, rd ;ltó Vorilhon
en u na entrevisu radi.1l., sin saber porqué. en
va de dingirse a su oficina en CJermom-
Ferrand , siguió rodando sin mucha di rec-
cién y de repente .\e encontró en 1.1 cima de
un volean . Parece que una fue rza poderosa
lo guiaba. Y .1Uí. en 12~1~2d de 12 menta-
ñ<l , vio descender una nave. Un prquc:ño
ser, de ojos C2.,uños y g énero femenino, k
hablé en fl-;,¡ nc6 p2f2 contarle 12 histotU de
IJ humanidad: Mellos- habían llegado 2 la
Tierra desde un planeta distan te pan crear a
todos losseres vivos, ied uyendoal hombre.
La marciantra q ue ilu min6 1.1 vida de
Vorilhoo lo b.l.utilÓcon el nomb re de Rad y
ledio como misién difundir la not icia entre
los demü seres humanos y construir una
embajada para la recepcjén de los ET que
lIeg,¡cln en 2025. En 1975. el cantante, ro-
rredor, pcriodiM<I y ahora profeta, fue invita-
do a viajar al muodo de nuest ms creadores.
Allí se em revisró con Jesucristo, Buda y
Coofucio.
Hasu ;¡qui nada lodifen.nci.1 de otros pro-
feus del espacio, como los ya comentados
Billy Meler, o la brasileñ<l V"leotina de
And rade (ver EXA<"'iAmmu N° 9). En los
últimos 30 2ños despuésde su iluminación,
R;¡d fue momando su culto, cUY.1S bascs
p.1reCCn inspirad.is eo d movimieoto hippy.
.1mor, liber;¡dóo y búsqued.1 ..Id ptolCcr sen-
SU.11. A esto le sumó U02 reverencia pm 1<1
tecnolog ía, cuyo mayor ébfasis nrá en 12 in-
geniería genérica y su capacidad de clonar
se!n humanos. Rael ve en dla \,¡ posibil idad
de conseguir ~·itL eterna. UIU V~L clunada la
persona. la implantaci ón en La réplica de La
memoria original permirirta lacontin uídad
de nUGlI'OS aceos. Como Rael niego¡ t. ni....
rencia de un alma, considera que un progra-
mJ de computadora pod ría permitir nuestra
eternidad digitalizando nuestra mente.
Lejos tic la ciend2
La secta de los raelianos fue esparciendo-
se por el mundo. Dice tener presencia en IW
paises y sumar unos 55 mil adeptos. cada
uno tic los cuales <l pona su d iezmo a la cau-
sa. La sede- oficial l:ll tá en la provincia de
Quebec, Canadá. En 1997, uno de sus
miembros, la p. nombrada Boissellier, fue
oombrad.l directorade l,¡ fi rmaClonaid. Lns
anteceden tes de Boissellier no tienen nin-
gún puOIO de contacto con La bioeecnología:
fo rnuda. en química en \,¡ un iversidad de
Dijon. hizo un docrorado en EEUU pu a
fi nalmenrc regresar a Francia yser empleada
en la fi rma Air-Liquidc, donde era m ponSJ-
blc regional por las ven ras de gas. Según dl¡
¡firma, fue echada de la compañ ía por su
proclamado raelismc. lI.tis urde perdería b.
tenencia de sus hijos.
Al di¡ de (¡ f«:h<l , la fi rma de Boi\scll ier
dict haber d o n<ldo cinco bdlés. A pesar de
haber afi rmado que darían pruebas conlUn-
denrC$. hasta el mnmento no fue m()~tr.1d a
ni uru foto de los beb6. C1on.a.id o(r«:e hoy
no sólo SC: 1'\·ic~ sino u mb¡¿n equipos pan
realizar la clonación. Su inserción en los me-
dim puede CtlmprohJ.rsc en el hecho de '1ue
umo RxI como Bossdlier fueron convoca-
dO§ a La comisión delcoo~ rorreamerica-
no que esrudiahJ. \,¡ donación dcembnones
h umano" en marzo de 200 l .
La prédica poco or iginal y hueca J e
CI,¡ude \ 'clrilhon,alias Racl. nn parcce peli-
gro.-a porque no es apocalíptica Y" paar de
p reco nizar la vida eterna, es diftcil que [os
buscadoresdel placer sensual nym acome-
ter un suicidio en masa. En el grupo csd.
prohibido el alcohol, el tabaco. las drogas y
h;asu el café, pero su liberalismosaual y2 les
v.al i6 do~ sentenciasen contra de miembros
de la secta por abuso ycorrupción de meno-
res en Francia,
La... bases filosóficas ycientíf1a.s del mo-
vimiento cuentan con pcns:ldorn un "ilus-
tra- como Ench von l"hnikrn,e Imnunud
Vdiloul,·, creadores de bcst-sellers dedica-
dH~ a los ovnis. la Atláotid.1. el monstruo del
La go Ncss y un l;ugo etcéte ra. La idoneidad
de semejan tes fuentes los lleva, cla ro, a co-
meter groseros errores cienrfficos.
Los raelianos están Harnados al olvido.
dentro de poconadie ICCOrd=i los nombres
de Oonaid, Vorilhoo o Boi~ier. El rrtor-
no <1 los mcJim tal vez se dé en b sca; ión
fudiciJ1/n, eo raToÓn de fallos por C$u fa. •
· lnYfJl lgodlY df!! Cffl(rQ * Rad,o As(rDilOm/" y
A W Df1sKt1~ Ins/r /u(tJ Pt?sJN(ent1fIO Mact t'fl,/'II" •
St1n r'btJ,tI. lJroW.
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La belleza del
S
Elsokoban es un juego invt'nudo a
principios de la década ddocbcma por la
an~ j.apono,¡ de juq1P'i paracompu-
udoraThinking lUbb!l.Con~muy
simpb.p:nni~ armar ptul«, ,Q.<i dep-m
bdla.a y sutila~. Alguna,<; dentas com-
posiciones han sidocomparadascon un
Rcmbr.md t y. si bien poede pa= un
poco exagerado, sepJnm('OIC nUCS[l'05
lecrores sabránapra:u.r sunlur.
El juego consiste en un laberinto de
casillas cuadradas y un conjumo de a jas
-cada una de b.~ cu ales ucupa una casi-
11a-- qu.:' deben ser empujadas por un
operario co n el objetivode n(V;¡rld-~ a una
posición final. El operario sólo puede
empujarlas. no tiene fuerza para tirarde
k, cajas. liÓklpuede empujarunaCIja pur
vez y no puedo: ernpuiar dos cajas que
esténunadetrásde la ntra, CAlO esta, sirn-
ples reglas se pueden crear problemas OC' gran complej idad (' incluso
problemas simples.-con J.f'<'na.\ doscajas-. pueden requerir pensarlos
con mucho cuidado.
Do&: EXACTAmmA'lnvilólJllO,\ ;laplorar b. mlmdosddsoIwWn.
bll~ndo Cl>lTlpt,yOOrJe!) cuY-'-' !i01ucX'ncs sean lo~(¡¡~, pos.ihks en
an~ de j' If!f'd 'S y. como ~'glUld.aopción. que rengan ~"O( mime-
ro deanp',p,lud.:Q.~~
So lur ,nne" del n úmero <Interio r
Es fác il probarque wúd es~(' menor OigUdI que 2. ld
primera conjetura es una coosecoeocla directa de este hecho.
Para tes demás conjeturas no tenemos demostrac~ (ni
o:nr~ y l"IO!o~arra mucho recibir las que pudieran
h-illar los lectores.
por Pablo Col l- ~oIl@«_"' .
Y Gunayo Piñel ~o-- .u,S(_.
fm~.art'fJ1(l\por lo l1Ú.\; simple. una región de 3x.3 casilla.~ rodeada
porwu pared pcnmerral con la posihilidadde tener algursscasillas más
anuladas por paredes, En (lite caso, con una sola caja tenernos una
compcejcién que necesita de \0 movirniemos dd opcrario ydosde los
C'I.U!...,. son empujadas deca ja.
¿Podrá haber una c omposición dentro del cuadrado de 3x3 con
una$Ola Cija querequieramá.~movimiefl[ns?El desaflo gcncnl.si llama-
mos Kal número de cajas, M al ancho y N a laaltura del rectángulo, C'!>
buscar las composiciones desokoban con un númerodemovim¡el1lm
S(K. M.N)lonWsr.ulliq )(l5oib!e. lbrejemplo. hanuwi.·.tD queS(I,.3J )
>= 10.También sdemosqceSO,3, 4) >= 11,5(1,4,4) >= 21,S(2,4,4)
>'" 38YS(),4 ,4) >'" 41 . 1.:.1 invitacilÍn esa mejcrar cstas coras o probar
que eon mJ.:l inu\ y buscar nuevas para otrasposkione, •
-Doclor ~ CompultJC¡(}n , dlxerJte del Deportomtnto dr
CompuIOCJ6n _ FCl,N
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